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The computer networks are essential treatises of computer innovation. The 
teaching of computer networks require a lot of equipment such as durable goods and 
wasted materials. In order to achieve proficiency, repeatedly practice is required. This 
may cause a lot of budget. To solve this issue, this research design and develop a 
virtual laboratory for learning of computer networks topic. The main objectives of this 
research are: 1) To design and develop a 3D virtual laboratory for learning in the topic 
of computer networks. 2) To compare the achievement of learners who take the virtual 
laboratory for computer network learning with a regular laboratory. The experimental 
group consists of 76 freshman students in the School of Information Technology, 
Suranaree University of Technology who has registered for the basic computer 
administration course. They were separated into 2 groups. There are 38 Students who 
learn by the regular laboratory and 38 students who learn by the 3D's virtual 
laboratory along with the regular laboratory. Then, compare the scores from Pre-test 
and Prot-test of both groups and evaluate the T-test.  
The evaluation results indicated the achievement learning of the learners who 
learn by the 3D virtual laboratory with regular laboratory have Post-test score higher 
then Pre-test score at significant level of .05. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 4 ระบุว่า การศึกษาคือกระบวนการ
เรียนรู้เพื่อความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคม โดยการถ่ายทอดความรู้ การฝึก การอบรม การ
สืบสานทางวฒันธรรม การสร้างสรรค ์จรรโลงความกา้วหนา้ทางวิทยาการ การสร้างองคค์วามรู้อนั
เกิดจากการจดัสภาพแวดล้อม สังคม การเรียนรู้ ตลอดจนปัจจยัเก้ือหนุนให้บุคคลเรียนรู้อย่าง
ต่อเน่ืองตลอดชีวติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542: 3) และปัจจุบนัภาครัฐให้ความส าคญักบัการศึกษา
ซ่ึงเห็นได้จากท่ีมีการมุ่งเน้นพฒันาโครงสร้างพื้นฐานทางปัญญาในระดับท้องถ่ิน ชุมชนและ
ระดบัประเทศ โดยพฒันาโครงข่ายโทรคมนาคมและบริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงให้ครอบคลุม
พื้นท่ีทัว่ประเทศเพื่อสนับสนุนให้มีการพฒันาการเรียนรู้ด้วยตนเองได้เต็มศกัยภาพและไม่มีท่ี
ส้ินสุด ควบคู่กบัการก าหนดทิศทางทิศทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารหรือไอซีที 
(Information and Communication Technology: ICT) ใหมี้พฒันาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาให้เอ้ือต่อ
การเขา้ถึงแหล่งเรียนรู้ลงไปสู่ในระดบัชุมชนและทอ้งถ่ิน โดยมีการวางแนวทางพฒันาจากระดบั
ทอ้งถ่ินไปสู่ Smart Thailand ในปี 2563 เพื่อยกระดบัคุณภาพชีวิตและสร้างสังคมอุดมปัญญา 
(กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร และสถาบันวิจัยและให้ค  าปรึกษาแห่ง
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, www, 2557)     
เม่ือภาครัฐส่งเสริมใหมี้การใชไ้อซีทีในหน่วยงานและสถานศึกษา สถาบนัการศึกษาต่าง ๆ 
จึงได้เล็งเห็นความส าคญัของการน าไอซีทีเขา้มาจดัการศึกษา ในลกัษณะการเรียนการสอนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ สร้างนวตักรรมทางการศึกษาท่ีน าเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการเรียนการสอน เร่ิมจาก
การพฒันาแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer-Assisted Instruction: CAI) ไปสู่การเรียนการสอน
ผา่นเวบ็ (Web-Based Instruction: WBI) จนกระทัง่เป็นระบบการเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
(สังคม ภูมิพนัธ์ และคณะ, 2549: 2) และปัจจุบนัเป็นการเรียนการสอนแบบไร้พรมแดน (Massive 
Open Online Courses: MOOCs) ท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงองคค์วามรู้จากสถาบนัการศึกษาชั้นน าของ
นานาชาติไดอ้ยา่งไม่มีขีดจ ากดัและไม่มีค่าใชจ่้าย (วรพล รัตนพนัธ์, 2558) 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเป็นอีกหน่ึงสถาบนัการศึกษาท่ีจดัการเรียนการสอนใน
หลกัสูตรท่ีตอ้งมีห้องปฏิบติัการ อาทิ ห้องปฏิบติัการวิศวกรรมศาสตร์ ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์
สุขภาพ ห้องปฏิบติัการฟิสิกส์ ห้องปฏิบติัการเคมี ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ห้องปฏิบติัการ
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เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ฯลฯ ซ่ึงเคร่ืองมือฝึกทดลองมีราคาแพง หากมีการใช้งานบ่อยคร้ังเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ดังกล่าวก็จะช ารุด เม่ือซ้ือทดแทนต้องใช้งบประมาณสูง ห้องปฏิบติัการเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี เป็นอีกปฏิบติัการหน่ึงท่ีมีปริมาณการใช้งานบ่อย มีนักศึกษาเขา้ฝึกทดลองปฏิบติัอย่าง
ต่อเน่ือง เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชฝึ้กมีทั้งแบบครุภณัฑแ์ละแบบวสัดุส้ินเปลือง เพื่อใหเ้กิดความช านาญ
จึงตอ้งฝึกปฏิบติัหลายคร้ังท าใหส้ิ้นเปลือง 
ห้องปฏิบติัการเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นหน่ึงในปฏิบติัการท่ีจ าเป็นตอ้งมีชุดฝึกทดลอง
ปฏิบติัเพื่อให้นักศึกษา ได้ท าการฝึกทดลองใช้เคร่ืองมือเพื่อให้เกิดความช านาญ ชุดฝึกทดลอง
ดงักล่าว ไดแ้ก่ การเขา้หวั RJ-45 ชนิดต่าง ๆ การเรียนรู้การรับส่งขอ้มูลดว้ยสายชนิดต่าง ๆ เช่น สาย
คู่บิดเกลียว (Twisted Pair Cable หรือ TP) สายใยแกว้น าแสง (Fiber Optic Cable) และสายโคแอ็ก
เชียล (Coaxial Cable) ตลอดจนการทดลองเช่ือมต่ออุปกรณ์หลากหลายชนิดสู่เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
หากนกัศึกษาได้เรียนรู้จากปฏิบติัการเหล่าน้ี จนเกิดทกัษะและความช านาญ เม่ือนักศึกษาส าเร็จ
การศึกษาเขา้ท างานในสถานประกอบการ จะท าใหน้กัศึกษาสามารถน าไปแกปั้ญหาและประยกุตใ์ช้
ได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามหากเคร่ืองมือและชุดทดลองดังกล่าวมีจ านวนไม่เพียงพอส าหรับ
นกัศึกษาจ านวน 1 คนต่อชุดการทดลอง 1 ชุด นอกจากน้ีระยะเวลาของการใช้เคร่ืองมือเพื่อท าการ
ฝึกทดลองมีไม่เพียงพออนัเน่ืองจากแต่ละคนใช้เวลานาน ส่งผลให้นักศึกษาขาดความช านาญ        
ซ่ึงการเรียนภาคปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ (Laboratory) เพื่อให้ผู ้เรียนฝึกทดลองปฏิบัติจริง           
เพิ่มประสบการณ์การเรียนรู้ในสภาวะแวดลอ้มจริง ซ่ึงผูเ้รียนจะเรียนรู้ จดจ าจากความส าเร็จและ
ผิดพลาดจากการทดลองฝึกปฏิบติัน าไปสู่การประยุกต์ใช้เพื่อแกปั้ญหา (Bhattacharya A. and 
Gogolski A., 2009: 1-2) 
การใชเ้ทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ส าหรับสนบัสนุนการเรียนการสอน เป็นหน่ึงในหลายวิธีท่ี
น ามาใช้แก้ปัญหาในกระบวนการเรียนรู้ ซ่ึงเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์สามารถสร้างนวตักรรม
ทางดา้นการจ าลองสภาพแวดลอ้มให้เสมือนหน่ึงว่าอยูใ่นสถานท่ีจริง ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถสัมผสัไดถึ้ง
รูปทรง ความกวา้ง ความยาว ความสูง และความลึกของภาพ เทคโนโลยีภาพ 3 มิติ เป็นการน า
เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์มาใชส้ร้างส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีรูปแบบเป็นไฟล์ดิจิทลั ง่ายและสะดวกต่อ
การน าไปใชง้านดว้ยเคร่ืองมือทางเทคโนโลยท่ีีหลากหลาย ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
มีสภาพแวดลอ้มท่ีสมจริงท าใหต้อบสนองกบัผูเ้รียนไดง่้าย รวดเร็ว เติมเต็มจินตนาการ และส่งเสริม
การเรียนรู้ การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อสร้างชุดการทดลองแบบ 3 มิติเสมือนจริง จดัเป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ี
น ามาใช้ส าหรับพฒันากระบวนการเรียนการสอน เป็นส่ือกลางในการเรียนรู้ระหว่างผูเ้รียนและ
ผู ้สอน ท าให้ผู ้เ รียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง เสริมทักษะความสามารถตลอดจนต่อยอด
แนวความคิดในการประยกุตค์วามรู้เพื่อแกปั้ญหา 
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จากประเด็นดังกล่าว การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีจึงได้น าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 3 มิติ มา
ออกแบบและพฒันาส่ือการเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถพฒันาและเพิ่มทกัษะการ
เรียนรู้ด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ให้เทียบเท่ากับหรือดีกว่าห้องปฏิบติัการจริง โดยน าแนวคิด
เก่ียวกับปฏิบติัการเสมือน (Virtual Laboratory) มาใช้ในการฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงปฏิบติัการเสมือนไดต้ามสถานท่ีและเวลาท่ีผูเ้รียน
ก าหนดได้ สามารถฝึกทดลองปฏิบติัได้บ่อยคร้ังจนเกิดความช านาญ ในขณะท่ีผูส้อนจะได้รับ
ประโยชน์จากปฏิบติัการเสมือน เพื่อเพิ่มทกัษะการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์โดยไม่จ  ากดัจ านวน
ผูเ้รียนและผูส้อนยงัสามารถตรวจสอบผลการทดลองฝึกปฏิบติัไดอี้กดว้ย ส่วนมหาวทิยาลยัจะไดรั้บ
ประโยชน์จากการลดงบประมาณในการลงทุนจดัซ้ือเคร่ืองมือในหอ้งปฏิบติัการเป็นอยา่งมาก 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้ เ ร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ือง
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กบัเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติ 
      
1.3 สมมติฐานการวจิัย 
ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ มีความสามารถในการใชง้านได ้
ในระดบัดีข้ึนไป และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการ
เรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กบัการเรียนในห้องปฏิบติัการปกติ สูงกว่าผูเ้รียนท่ีเรียนใน
หอ้งปฏิบติัการปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น  
ผูว้จิยัไดก้  าหนดขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เก่ียวกบังานวิจยั ดงัน้ี 
1.4.1 งานวิจัยน้ีไม่ได้ค  านึงถึงความแตกต่างระหว่างชนิดของจอแสดงผล (Monitor) 
ระบบปฏิบติัการ (Operating System) และเวบ็เบราวเ์ซอร์ (Web Browser) 
1.4.2 งานวิจยัน้ีจะสามารถใชง้านไดเ้ฉพาะเวบ็เบราวเ์ซอร์ท่ีสนบัสนุนการท างานร่วมกนั
ระหวา่งแฟลชเพลเยอร์ (Flash Player) ร่วมกบัเวบ็เบราวเ์ซอร์เท่านัน่ 
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1.5 ขอบเขตของการวจิัย 
 การวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง และผูเ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการเรียนใน
เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใช้นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการบริหารคอมพิวเตอร์
เบ้ืองตน้ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเป็นกลุ่มเป้าหมายในการ
ทดลอง ด าเนินการวจิยักบักลุ่มตวัอยา่งในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 เม่ือครบก าหนดระยะเวลา
การทดลอง จะมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน โดยเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม
ทดลองท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนควบคู่กบัเรียนแบบปฏิบติัการปกติ กบักลุ่มควบคุมท่ีเรียนดว้ย
ปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว  
 
1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ไดป้ฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อใชส้ าหรับเป็น
ส่ือประกอบการเรียน 
 1.6.2  นกัศึกษาท่ีเรียนรู้ผา่นปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
มีความเขา้ใจในเร่ืองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย 
 
1.7 ค าอธิบายศัพท์   
 1.7.1 ผู้เรียน  
 หมายถึง กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาท่ีได้จากการสุ่มประชากรนักศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาการการบริหาร
คอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
 
 1.7.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 หมายถึง ระดบัคะแนนท่ีเกิดจากการเปรียบเทียบผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือน
ส าหรับการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กบัปฏิบติัการปกติกบัผูเ้รียนท่ีเรียนในห้องปฏิบติัการ
ปกติ โดยใชส้ถิติทดสอบที (T-Test)      
 1.7.3 ปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เครือข่ายคอมพวิเตอร์  
 หมายถึง ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีจ  าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ซ่ึง
ผูเ้รียนสามารถทดลองฝึกปฏิบติัด้วยตนเองได ้แต่ละชุดฝึกทดลองปฏิบติัจะมีระดบัความยากง่ายท่ี
แตกต่างกนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 1.7.4  เครือข่ายคอมพวิเตอร์  
 หมายถึง ระบบท่ีมีคอมพิวเตอร์อยา่งนอ้ยสองเคร่ืองเช่ือมต่อกนัโดยใชส่ื้อกลางและ
สามารถส่ือสารขอ้มูลกนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงท าให้ผูใ้ช้คอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองสามารถ
แลกเปล่ียนขอ้มูลซ่ึงกนัและกนัได ้ 
1.7.5 ปฏิบัติการเสมือน 3 มิติ  
 หมายถึง ส่ืออิเล็กทรอนิกส์จ าลองท่ีมีการแสดงภาพซ่ึงประกอบไปดว้ยรูปทรง ความ
กวา้ง ความยาว ความสูง และความลึก 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
ในบทน้ีกล่าวถึง การทบทวนวรรณกรรม แนวคิด และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัเร่ือง
การพฒันาปฏิบติัการเสมือนเพื่อเสริมทกัษะการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยรายละเอียดใน
เน้ือหาของบทน้ีประกอบด้วยแนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ แนวคิดเก่ียวกับ
มาตรฐานการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ แนวคิดเก่ียวกบัปฏิบติัการเสมือน แนวคิดเก่ียวกบัเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
2.1 แนวคดิเกีย่วกบัการเรียนรู้ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 แนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ เป็นการศึกษาเก่ียวกบัความส าคญัของการน า
เทคโนโลยีมาประยุกตใ์ชใ้นการเรียนการสอน โดยในการท าวิจยัเร่ืองการพฒันาปฏิบติัการเสมือน
เพื่อเสริมทกัษะการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์น้ี ผูว้ิจยัได้ท าการศึกษาแนวคิดของการเรียนรู้
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อใหเ้ป็นใหส้อดคลอ้งกบัการเรียนของผูเ้รียน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 2.1.1  ความหมายของการเรียนรู้ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 มาร์ค โรสันเบร์ก (Marc, Rosenberg, 2001) นิยามความหมายของการเรียนรู้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์ไวว้่า เป็นรูปแบบของการจดัการเรียนการสอน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพื่อ
ถ่ายทอดเน้ือหาหรือองค์ความรู้ ซ่ึงมีองค์ประกอบท่ีส าคญัคือ การใช้ความสามารถของเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ในการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบท่ีหลากหลาย โดยผูเ้รียนไม่มีขอ้จ ากดัในสถานท่ี
และเวลา 
 แคลงก์ รุซ โคลวิน และเมเยอร์ ริชาจ (Clank, Ruth, Colvin and Mayer Richard, 
2003) นิยามความหมายของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์วา่ เป็นการเรียนการสอนโดยใชค้อมพิวเตอร์ 
อินเทอร์เน็ต และอินทราเน็ตเป็นช่องทางในการถ่ายทอดองค์ความรู้ โดยมีคุณลกัษณะส าคญัคือ
บทเรียนมีเน้ือหาท่ีสัมพนัธ์กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงมีเทคนิคการสอนเพื่อช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้ โดยการใชต้วัอยา่งแบบฝึกหดั ตลอดจนส่ือมลัติมีเดีย ในการน าเสนอเน้ือหา จนท าให้ผูเ้รียน
เกิดความรู้และทกัษะใหม่  
  ศยามน อินสะอาด และคณะ (2550) นิยามความหมายของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
ไวว้่า  “การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ คือ ส่ือการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์ทั้งในรูปแบบออนไลน์
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และออฟไลน์ เป็นส่ือท่ีถ่ายทอดความรู้ให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้” ซ่ึงไม่ใช่แค่การสอนในลกัษณะ
เดิม ๆ คือ การน าเอกสารการสอนมาแปลงให้อยู่ในรูปดิจิทลั แลว้น าไปวางไวบ้นเว็บหรือระบบ
บริหารจดัการการเรียนรู้เท่านั้น แต่ครอบคลุมถึงกระบวนการในการเรียนการสอน การอบรม ท่ีใช้
เคร่ืองมือทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ เพื่อใหเ้กิดความยืดหยุน่ทางการเรียนรู้ (Flexible Learning) 
สนบัสนุนการเรียนรู้ในลกัษณะท่ีผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (Learner-Centered) และการเรียนในลกัษณะ
ตลอดชีวติ (Life-Long Learning) ซ่ึงอาศยัการเปล่ียนแปลงดา้นกระบวนทศัน์ (Paradigm Shift) ของ
ทั้งกระบวนการในการเรียนการสอนดว้ย นอกจากน้ีการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นการ
เรียนทางไกลเสมอ ผูส้อนสามารถน าไปใชใ้นลกัษณะการผสมผสาน (Blended) กบัการสอนในชั้น
เรียนได ้
 จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เป็นการเรียนรู้ดว้ยตวั
ของผูเ้รียน โดยเรียนรู้จากระบบบริการจดัการเรียนรู้ท่ีถูกพฒันาจากผูท่ี้มีความรู้ความสามารถเฉพาะ
ทาง น าเขา้เป็นองค์ความรู้สู่บทเรียนท่ีเช่ือมโยงกนับนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงผูเ้รียนสามารถ
เขา้ถึงบทเรียน แบบฝึกหดั และแบบทดสอบไดต้ลอดเวลา การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ยงัสามารถท า
ให้ผูเ้รียนและผูส้อนมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกนัเสมือนหน่ึงอยู่ในห้องเรียนปกติ อีกทั้งยงัสามารถ
จดัเก็บขอ้มูลกิจกรรมการเรียนและการทดสอบตลอดจนการประเมินผลการเรียนของผูเ้รียนไดอี้ก
ดว้ย 
   
 2.1.2  ลกัษณะส าคัญของการเรียนรู้ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 การเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ เป็นการจดัการเรียนการสอนผ่านส่ือหรือ
เคร่ืองมือทางอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนดงักล่าวมากกว่าร้อยละ 80 ของการเรียน
การสอนจะอยู่บนอินเทอร์เน็ต โดยผูเ้รียนสามารถศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง ไม่มีขีดจ ากดัเร่ือง
สถานท่ี ระยะทาง และเวลา (สังคม ภูมิพนัธ์ และคณะ, 2549: 72) การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ เป็นการ
น าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีเครือข่าย และเทคโนโลยีการส่ือสารมาเป็นเคร่ืองมือในการ
สร้างสรรค์และส่งผ่านองค์ความรู้ในรูปแบบต่าง ๆ ไปยงัผูเ้รียนในสถานท่ีและเวลาท่ีแตกต่างกนั  
กระบวนการเรียนรู้จะถูกสร้างข้ึนมาอยา่งเหมาะสม ดว้ยผูท่ี้มีความรู้ความเช่ียวชาญเฉพาะทาง โดย
ท่ีผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ ไดต้ามความถนดัและความสามารถของตนเอง การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
ผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะด าเนินการจดัการต่าง ๆ เก่ียวกบักระบวนการเรียนการสอนให้เป็นไป
อยา่งอตัโนมติั เหมือนกบัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนปกติ (มนตช์ยั เทียนทอง, 2545: 265) 
 ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545: 21-22) กล่าวถึงลกัษณะส าคญัของการเรียนรู้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์ไว ้5 ประการคือ  ประการท่ี 1 การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ตอ้งขยายโอกาสในการเขา้ถึง
เน้ือหาการเรียนของผูเ้รียนไดจ้ริง ประการท่ี 2 การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ควรมีการน าเสนอเน้ือหา
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โดยใช้ประโยชน์จากส่ือประสม เพื่อช่วยประมวลผลสารสนเทศของผูเ้รียนท าให้เกิดความคงทน 
ในการเรียนรู้ไดดี้ข้ึน ประการท่ี 3 การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ควรมีการน าเสนอเน้ือหาในลกัษณะท่ีไม่
เป็นเชิงเส้นตรงกล่าวคือผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงเน้ือหาตามความตอ้งการ โดยการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์
จะตอ้งจดัหาการเช่ือมโยงท่ียืดหยุ่นแก่ผูเ้รียน ประการท่ี 4 การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ควรมีการเปิด
โอกาสให้ผูเ้รียนโตต้อบกบัเน้ือหาหรือกบัผูอ่ื้นได ้และประการท่ี 5 การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ควรมี
การออกแบบให้มีการทดสอบ การวดัผล และการประเมินผล ซ่ึงให้ผลยอ้นกลบัในทนัทีแก่ผูเ้รียน 
ไม่วา่จะอยูใ่นลกัษณะของแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) หรือแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test)  
 ลกัษณะการศึกษาท่ีจะท าใหเ้กิดการเรียนรู้ในอนาคต จึงเป็นการศึกษาท่ีไม่มีขอ้จ ากดั
ในเง่ือนไขของเวลาและสถานท่ี ซ่ึงผูเ้รียนสามารถศึกษาไดต้ามความสะดวก เกิดเป็นสังคมแห่งการ
เรียนรู้ไร้พรมแดน ส่ืออิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นทรัพยากรท่ีส าคญัมาก ในการเป็นจุดเช่ือมโยงระหวา่ง
ผูส้อน บทเรียน และผูเ้รียน การมีส่ืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีเพียงพอและมีประสิทธิภาพ จะท าให้การ
พฒันาบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์เป็นไปอยา่งสมบูรณ์และมีคุณภาพ  
 ไพโรจน์ ตีรณธนากุล และคณะ (2554: 23) ได้กล่าวถึงลกัษณะของการเรียนรู้
อิเล็กทรอนิกส์ว่า เป็นการสอนเน้ือหาใหม่ท่ีผูเ้รียนยงัไม่เคยศึกษาจากท่ีใดมาก่อน ผูเ้รียนสามารถ
ศึกษาเน้ือหาไดด้ว้ยตนเองโดยไม่ตอ้งมีผูส้อนคอยแนะน า ในการพฒันาก็ควรจะออกแบบให้ผูเ้รียน
สามารถเรียนได้ด้วยตวัเอง ตามความรู้ความสามารถโดยไม่เบ่ือหน่าย จนคิดยกเลิกการเรียนรู้
กลางคนั และส่ิงท่ีส าคญัคือผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ซ่ึงคุณลกัษณะเฉพาะของการ
เรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ตอ้งมี 3 ดา้น คือ 
 2.1.2.1  สามารถตอบสนองความตอ้งการในการเรียนดว้ยตนเองได ้ 
 โดยอาศัยหลักการสอนรายบุคคล เพื่อสนองความแตกต่างของผูเ้รียน
รายบุคคล ประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่างๆ 5 องคป์ระกอบ คือ 
 องคป์ระกอบท่ี 1 การยืดหยุน่ในเร่ืองเวลา เป็นท่ียอมรับกนัวา่ผูเ้รียนแต่ละ
คนมีอตัราการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนั บทเรียนท่ีพฒันาข้ึนควรมีความยืดหยุ่นพอท่ีจะให้ผูเ้รียนแต่ละ
คนเรียนด้วยอัตราช้า -เร็ว ตามระดับความสามารถของตนเอง เพื่อให้ผู ้เ รียนทุกคนบรรลุ
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 องคป์ระกอบท่ี 2 มีอิสระในการเลือกสถานท่ีเรียน ในการเรียนการเรียนรู้
ทางอิเล็กทรอนิกส์ไม่จ  าเป็นตอ้งศึกษาในห้องเรียน ผูเ้รียนมีอิสระในการน าบทเรียนไปศึกษาท่ีใดก็
ไดท่ี้มีคอมพิวเตอร์ และผูเ้รียนมีความพอใจในสถานท่ีนั้น 
 องคป์ระกอบท่ี 3 มี อิสระในการเลือกเ น้ือหาและการเ รียน เป็นการ
ตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล เน่ืองจากผูเ้รียนแต่ละคนมีความสนใจ และมีความสามารถ
ต่างกัน การออกแบบควรมีรายการหัวเร่ืองให้ผูเ้รียนเลือกศึกษา โดยหัวข้อเหล่านั้นควรมีการ
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วเิคราะห์และจดัล าดบั โดยอาศยัหลกัการเรียนรู้เป็นส าคญั การให้อิสระในการเลือกเน้ือหาสามารถ
ท าไดห้ลายวธีิ เช่น สามารถยอ้นกลบัหรือขา้มไปเรียนเน้ือหาอ่ืนไดท้นัที สามารถออกจากบทเรียน    
หรือยอ้นกลบัไปเรียนในส่วนท่ียงัไม่ไดศึ้กษาได ้   
 องคป์ระกอบท่ี 4  การวินิจฉยั การซ่อมเสริม หรือการยกเวน้เป็นกาวินิจฉัย
ความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนเป็นส าคญั นั่นคือการวินิจฉัยก่อนการเรียนท าให้ผูเ้รียนนั้น ๆ มี
ความรู้พื้นฐานพอ และสามารถท่ีจะเรียนรู้ส่ิงท่ีจะเรียนหรือส่ิงท่ีตนเองสนใจไดห้รือไม่ ถา้มีความรู้
ไม่เพียงพอก็ควรจดับทเรียนซ่อมเสริมให้ การวินิจฉยัก่อนเรียนมกัจะท าในหน่วยการเรียนท่ีผูเ้รียน
จ าเป็นตอ้งมีพื้นฐานอ่ืน ๆ มาก่อน ส่วนการวินิจฉยัความรู้หลงัเรียน ส่วนน้ีท าให้รู้วา่ ผูเ้รียนนั้นได้
เกิดการเรียนรู้ หรือเกิดสมรรถภาพครบถว้น ตามท่ีระบุไวใ้นวตัถุประสงค์หรือไม่ ถา้ขาดส่วนใด
หรือไม่เกิดการเรียนรู้ส่วนใด ก็เปิดโอกาสใหเ้รียนซ่อมเสริมหรือยอ้นกลบัไปเรียนใหม่ได ้
 องคป์ระกอบท่ี 5  การมีอิสระในการเลือกรูปแบบการเรียน ผูเ้รียนแต่ละคน
มีวิธีการเรียนท่ีแตกต่างกนัจึงจ าเป็นตอ้งให้โอกาสผูเ้รียนแต่ละคนไดเ้ลือกรูปแบบการเรียนท่ีตน
เห็นว่าจะเป็นประโยชน์ในการเรียนของตน เช่น ให้โอกาสในการเลือกหรือไม่เลือกค าอธิบาย
เพิ่มเติม เพราะผูเ้รียนบางคนอาจจะตอ้งการค าอธิบายเพิ่มเติม แต่อีกคนหน่ึงอาจจะไม่ตอ้งการเพราะ
คิดวา่เกินความจ าเป็นท าใหน่้าเบ่ือ ดงันั้น อาจจะเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเลือกไดต้ามตอ้งการ 
 2.1.2.2 ความสะดวกส าหรับการเรียนดว้ยตนเอง  
 ซ่ึงบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนควรจะอ านวยความสะดวกให้กบัผูเ้รียนใน
ประเด็นต่อไปน้ี 
 1) มีวิธีการใช้งานง่าย ไม่ยุ่งยากหรือซบัซ้อนเกินความสามารถของผูเ้รียน 
เปิดโอกาสใหเ้ลือกเรียนไดอ้ยา่งอิสระ ไม่บงัคบั รวมทั้งมีค  าแนะน าการเรียนและเน้ือหาเสริม 
 2)  มีความสมบูรณ์เบ็ดเสร็จในตวัเอง โดยยึดหลกัการสอน ผูเ้รียนสามารถ
ศึกษาไดด้ว้ยตนเองตั้งแต่ตน้จนจบ 
 3)  มีความยืดหยุ่นในเร่ืองเวลาการเรียน ผูเ้รียนสามารถใช้ในเวลาใดและ
นานเท่าใด 
 4)  มีอิสระในการเลือกสถานท่ีเรียน และบทเรียนคอมพิวเตอร์มีขนาด
กะทดัรัด สะดวกต่อการพกพา 
 5)  มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนและบทเรียนสูง สามารถตอบสนองโตต้อบ
และบอกผลการตอบสนองแก่ผูเ้รียนไดท้นัที 
 6)  มีการส่ือสารท่ีดีระหวา่งบทเรียนกบัผูเ้รียนโดยผูเ้รียนตอ้งรู้วา่ท าอะไร 
 2.1.2.3 การออกแบบกระบวนการสอน  
  เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน (CIP) เป็นการสอนเน้ือหาใหม่ท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
 
ผูเ้รียนยงัไม่เคยศึกษาจากท่ีใดมาก่อน ผูเ้รียนสามารถศึกษาเน้ือหาได้ด้วยตนเอง จึงจ าเป็นตอ้งมี
โครงสร้างบทเรียนท่ีผา่นการออกแบบส าหรับผูเ้รียนไวอ้ย่างดี ประกอบดว้ย การน าเขา้สู่บทเรียน 
การสอน การเสริมความเขา้ใจ การสรุปบทเรียน และการทดสอบหลงัเรียน 
 1)  การน าเขา้สู่บทเรียน มีจุดมุ่งหมาย 2 ประการ คือ ประการท่ี 1 ให้ผูเ้รียน
เห็นประเด็นหรือความคิดรวบยอดในเร่ืองท่ีจะเรียน นั่นคือ การน าเสนอเร่ืองราวท่ีให้ผูเ้รียน
มองเห็นแนวทางหรือประเด็นท่ีจะเรียน ท าให้ผูเ้รียนตระหนกัถึงส่ิงท่ีจะเรียนรู้โดยใชเ้ร่ืองท่ีผูเ้รียน
ติดตามไดง่้ายและใชว้ธีิการท่ีชดัเจน ประการท่ี 2 น าเขา้สู่บทเรียนเพื่อสร้างความสนใจ เพราะก่อนท่ี
ผูเ้รียนจะมาศึกษาเน้ือหาบทเรียนท่ีพฒันาข้ึน อาจมีอารมณ์ความรู้สึกท่ีหลากหลายแตกต่างกนั การ
น าเขา้สู่บทเรียน จะท าใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจอยากจะเรียนเน้ือหานั้น ๆ ทั้งน้ีการออกแบบการน าเขา้
สู่บทเรียน ควรออกแบบใหเ้หมาะสมกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
 2)  การสอน เป็นขั้นตอนการน าเสนอเน้ือหาบทเรียน ผูเ้รียนจะเรียนเน้ือหา
จากบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนดว้ยตนเอง ขั้นตอนน้ีจะมีการออกแบบการสอนในลกัษณะของ
การสอนผ่านส่ือทางคอมพิวเตอร์การสอน ซ่ึงผูเ้รียนสามารถมีปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียนได ้รวมทั้งมี
การเลือกส่ือมลัติมีเดียท่ีเหมาะสม มาใชน้ าเสนอเน้ือหาสาระและมีกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีท าให้ผูเ้รียนได้
บรรลุวตัถุประสงค์ตามท่ีไดว้างไว ้และสามารถเรียนไดด้ว้ยตนเองจนจบ โดยไม่เบ่ือหรือลม้เลิก
กลางคนั อนัเน่ืองมาจากสาเหตุท่ีเรียนไม่เขา้ใจ ซ่ึงผูผ้ลิตจะตอ้งมีการวางแผนการสอนใหเ้หมาะสม 
 3)  การเสริมความเขา้ใจ เป็นการท ากิจกรรมต่าง ๆ หรือแบบฝึกหดัเพื่อเพิ่ม
ความเขา้ใจในหลกัการเน้ือหาไดส้มบูรณ์และแม่นย  าข้ึน รวมทั้งอาจสร้างความเขา้ใจในส่วนการ
ประยุกต์เน้ือหาต่อไปอย่างไร เพื่อความเขา้ใจเร่ืองราวเน้ือหาเป็นระบบมากข้ึน อนัน าไปสู่ความ
เขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนไดส้มบูรณ์ข้ึน 
 4) การสรุปบทเรียน เป็นการสรุปประเด็นส าคญั หรือความคิดรวบยอดท่ีได้
เรียนไปใหผู้เ้รียนอีกคร้ังหน่ึง เพื่อใหผู้เ้รียนไดท้บทวนหรือซกัถามความเขา้ใจส่ิงท่ีไดเ้รียนมา 
 5) การทดสอบหลงัเรียน เป็นการทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของผูเ้รียน โดยการใช้ข้อทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นตวัทดสอบ เพื่อแสดงระดบัการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน หากผา่นเกณฑก์็สามารถผา่นหน่วยการเรียนไปได ้
 จากคุณลักษณะเฉพาะของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ในด้านสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการในการเรียนดว้ยตนเองไดน้ั้น งานวจิยัน้ีไดน้ าองคป์ระกอบทั้ง 5 ดา้น มาใช้
เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาปฏิบัติการเสมือนส าหับการเรียนรู้เ ร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ กล่าวคือ ปฏิบติัการเสมือนสามารถเขา้ถึงได้โดยไม่จ  ากดัระดบัความสามารถของ
ผูเ้รียน สามารถเลือกสถานท่ีเข้าถึงปฏิบติัการเสมือนได้ทุกท่ี และเม่ือเข้าสู่บทเรียนแล้วผูเ้รียน
สามารถเลือกบทเรียนเองได ้ในดา้นของความสะดวกส าหรับการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง ผูเ้รียนท่ีเรียน
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
ดว้ยปฏิบติัการเสมือนจะไม่ไดรั้บความซบัซ้อนของการใชง้านชุดฝึกทดลอง สามารถเขา้ใชง้านได้
โดยไม่จ  ากดัเวลา และในส่วนของดา้นการออกแบบกระบวนการการสอน ปฏิบติัการเสมือนน้ีมีการ
ล าดบัเน้ือหาบทเรียนให้สอดคลอ้งกบัการน าไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั เช่น ผูเ้รียนเขา้
สู่บทเรียนของการฝึกทดลองการเขา้หัว RJ-45 ก่อน แล้วค่อยเรียนรู้ชุดทดลองการฝึกเช่ือมต่อ
อุปกรณ์เครือข่ายชนิดต่าง ๆ เม่ือผูเ้รียนฝึกทดลองครบถ้วนแล้วจะมีการสรุปคะแนนต่าง ๆ ให้
ผูเ้รียนทราบในทนัที เพื่อใหผู้เ้รียนไดน้ าไปเปรียบเทียบกบัผลการฝึกทดลองในคร้ังต่อไป 
 
 2.1.3  คุณสมบัติของการเรียนรู้ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 การท่ีผูเ้รียนจะบรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์มากนอ้ยเพียงใด ส่ิง
ส าคญัท่ีสุดก็คือ เน้ือหาบทเรียน ซ่ึงผูส้อนได้จดัหาให้แก่ผูเ้รียน โดยเน้ือหาสารสนเทศท่ีผูส้อน
เตรียมไวใ้ห้เกิดเป็นความรู้ โดยผ่านการคิดคน้ วิเคราะห์อย่างมีหลกัการและเหตุผล ดงันั้นเน้ือหา
บทเรียนของการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์จึงต้องมีคุณสมบัติพิ เศษเพื่อให้การเรียนรู้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์เกิดประสิทธิผล (มนตช์ยั  เทียนทอง, 2545: 267-268) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  
 2.1.3.1  เน้ือหาและขอ้มูลท่ีปรากฏอยูใ่นระบบการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ เป็นขอ้มูลท่ี
มีความเป็นพลวตั (Dynamic) มากกวา่ แตกต่างจากเน้ือหาสาระท่ีปรากฏอยูใ่นต าราหรือเอกสาร ซ่ึง
มีความเป็นสถิตย์ (Static) ยากต่อการเปล่ียนแปลง ความเป็นพลวตัของข้อมูลในการเรียนรู้
อิเล็กทรอนิกส์ถือวา่เป็นคุณสมบติัเด่นท่ีท าให้การเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์มีประโยชน์ต่อการศึกษาใน
ปัจจุบนัท่ีอยูใ่นโลกการส่ือสารไร้พรมแดน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการฝึกอบรม เน่ืองจากการประกอบ
อาชีพตอ้งการเน้ือหาสาระท่ีทนัต่อการเปล่ียนแปลงของสังคมโลก 
 2.1.3.2 การท างานของระบบการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เป็นระบบเวลาจริงท่ีผูเ้รียน
สามารถเขา้ถึงบทเรียนไดต้ามท่ีตอ้งการ คลา้ยกบัการเรียนการสอนปกติในชั้นเรียน 
 2.1.3.3  ความสามารถของระบบการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมการ
น าเสนอเน้ือหาสาระ การจดักิจกรรมการเรียน การน าเสนอส่ือการเรียนการสอน และส่วนของการ
จดัการอ่ืน ๆ ตามความสามารถในการเรียนรู้ของผูเ้รียน ผูเ้รียนแต่ละคนจึงได้รับองค์ความรู้ท่ี
แตกต่างกนัตามความสามารถและความถนดัของตนเอง 
 2.1.3.4 กระบวนการเรียนรู้ดว้ยตวัเองของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์จะสัมพนัธ์กบั
ประสบการณ์ของผูเ้รียนแต่ละคน ไดแ้ก่ ความรู้พื้นฐาน ลกัษณะงานท่ีท าอยูใ่นปัจจุบนั และขอ้มูล
อ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัระหวา่งผูเ้รียนแต่ละคน 
 2.1.3.5 ความสามารถของระบบการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ในการจดัการกบัขอ้มูล
จากแหล่งต่าง ๆ อย่างเข้าใจและชาญฉลาด เพื่อน าเสนอข้อมูล เหตุการณ์ และวิธีการ ผ่านส่ือ
ขอ้ความ ภาพ หรือเสียงไปยงัผูเ้รียน 
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 2.1.3.6 ความสามารถในการสร้างงานหรือภารกิจของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
ต่อกลุ่มอาชีพต่าง ๆ ท่ีรวมเป็นเครือข่ายเดียวกนั ส่งผลให้การสร้างข่ายงานกวา้งไกลและทดัเทียม
กนัมากข้ึน 
 2.1.3.7 ความสามารถทางดา้นประสิทธิผลของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ในการท า
ใหผู้เ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียน ไดรั้บความรู้ ทกัษะ และประสบการณ์ ตลอดจนมีความคงทนใน
การเรียนรู้สูง (Retention of Learning) 
 2.1.3.8 ความรวดเร็วของการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ในการสร้างสรรค์องค์ความรู้
ให้กบัผูเ้รียนไดอ้ยา่งรวดเร็วตามความตอ้งการ เน้ือหาสาระท่ีน าเสนอไม่เพียงแต่มีความเร็วเท่านั้น 
แต่ยงัคงไวซ่ึ้งความทนัสมยัและสอดคลอ้งกบัความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
 จากคุณสมบติัขา้งตน้การเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นส่วนส าคญัของ
การเรียนรู้สมยัใหม่  ท่ีผูเ้รียนไม่จ  าเป็นตอ้งเขา้ชั้นเรียน  เพียงเช่ือมต่อเขา้กบัเครือข่ายคอมพิวเตอร์ก็
สามารถเข้าถึงบทเรียนท่ีมีความเป็นเลิศ ทันสมัย และน่าสนใจ เน่ืองจากการเรียนรู้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์มีบทเรียนท่ีสร้างจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ท าให้เป็นส่ือท่ีชวนติดตามมากกว่า
ระบบการเรียนการสอนแบบปกติ ผูเ้รียนสามารถจดัการบทเรียนไดเ้อง ตั้งแต่เร่ิมบทเรียนจนถึงการ
รายงานผลการเรียน ท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเช่ียวชาญ สามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์และ
น าไปสู่การประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างเช่ียวชาญ ท าให้ผูเ้รียนมีทกัษะและกระบวนการแกปั้ญหาดว้ยตวั
ผูเ้รียนเอง 
 
2.2  แนวคดิเกีย่วกบัมาตรฐานการเรียนรู้อเิลก็ทรอนิกส์ 
 จากการท่ีมีผูพ้ฒันาระบบการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์เป็นจ านวนมากทัว่โลก ระบบต่าง ๆ เช่น 
ระบบจดัการการเรียนรู้ และเน้ือหาบทเรียน จึงถูกพฒันาเพื่อวตัถุประสงคห์ลากหลาย เช่น การวิจยั 
พฒันา การศึกษา และการคา้ ซ่ึงผูพ้ฒันาต่างมีวิธีการเป็นของตนเอง ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ จึงยากท่ีจะ
ท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ผูพ้ฒันาจึงพยายามรวมกลุ่มเพื่อก าหนดมาตรฐานข้ึนเพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
ความสามารถดงัน้ี (สุชาย ธนวเสถียร และอมรวรรณ ล้ิมสมมุติ, 2549: 30) 
 2.2.1 ความสามารถในการท างานร่วมกันกับระบบอื่นได้ (Interoperability) เน้ือหา
บทเรียนท่ี ไดม้าตรฐานจะท างานบนระบบจดัการการเรียนรู้ทุกระบบท่ีไดม้าตรฐานเดียวกนั เน้ือหา
ท่ีผลิตจาก เคร่ืองมือต่างกนัสามารถท างานบนระบบจดัการการเรียนรู้เดียวกนัโดยมีความสามารถ
ครบถว้น และสามารถแบ่งปันขอ้มูลระหวา่งระบบโดยไม่ตอ้งแปลงขอ้มูล 
2.2.2 ความสามารถในการน ามาใช้ซ ้าได้ (Reusability) สามารถเขียน เก็บ และจดัการ
เน้ือหา บทเรียน โดยน าไปใชป้ระกอบกบัเน้ือหาอ่ืนโดยไม่ตอ้งสร้างใหม่ 
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2.2.3  ความสามารถในการจัดการข้อมูลผู้เรียน (Manageability) สามารถติดตามการใช้
งานของผูเ้รียน การปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียน และการเก็บขอ้มูลผลการเรียนในระบบจดัการการเรียนรู้ 
2.2.4  ความสามารถในการเข้าใช้ของผู้เรียน (Accessibility) เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใช้วตัถุการ
เรียน ตามเส้นทางการเรียนท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน 
 2.2.5 ความสามารถในการเข้ากบัระบบใหม่ (Durability) เม่ือผูใ้ชเ้ปล่ียนระบบใหม่ 
 2.2.6 ความสามารถในการใช้มาตรฐาน  เพื่อท าให้มีการเพิ่มผลผลิตและประสิทธิภาพ 
ในขณะท่ีตน้ทุนในการผลิตลดลง 
 จากมาตรฐานการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ 6 ขอ้ในขา้งตน้เป็นการก าหนดมาตรฐาน
ร่วมกันของผูพ้ฒันาส่ือการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องน ามาใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ กล่าวคือ 
ปฏิบติัการเสมือนท่ีไดถู้กสร้างข้ึนตอ้งสามารถท างานไดทุ้กระบบปฏิบติัการ สามารถเขา้ใชง้านได้
โดยไม่จ  ากดัจ านวนคร้ัง การออกแบบชุดทดลองท่ีตรงกบัวตัถุประสงค์ของการเรียนรู้ และเม่ือ
ระบบปฏิบติัการต่างมีการเปล่ียนแปลงรุ่นท่ีสูงข้ึน ปฏิบติัการเสมือนน้ียงัคงสามารถใชง้านไดดี้ 
 
2.3 แนวคดิเกีย่วกบัปฏบิัติการเสมอืน 
 แนวคิดเก่ียวกบัปฏิบติัการเสมือน เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยการอาศยัศกัยภาพของเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างบรรยากาศการเรียนการสอนให้เสมือน
หน่ึงเรียนในหอ้งเรียนปกติ โดยผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาแนวคิดปฏิบติัการเสมือนในรูปแบบต่าง ๆ มา
ปรับปรุงและพฒันางานวิจยัเร่ืองการพฒันาปฏิบติัการเสมือน เพื่อเสริมทกัษะการเรียนรู้เครือข่าย
คอมพิวเตอร์น้ี โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 
 2.3.1 ความหมายปฏิบัติการเสมือน 
 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2547: 15) นิยามไวว้่า บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบห้องปฏิบติัการเสมือน เป็นบทเรียนท่ีผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ฝึกฝน
ทกัษะและกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างมากมายโดยมีแหล่งความรู้ท่ีกวา้งขวาง โดยอยู่ในความดูแล 
ก ากบั แนะน า ติดตามของครูผูส้อนดว้ยจึงจะท าให้กิจก รรมต่าง ๆ มีส่วนส่งเสริมการเรียนรู้ของ
บทเรียนอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545: 57) กล่าวว่า ห้องปฏิบัติการเสมือนเป็นส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทหน่ึงซ่ึงเป็นการน าเสนอการจ าลองบนหนา้จอ (On-Screen Simulation) ซ่ึง
ผูเ้รียนสามารถใชใ้นการทดสอบสมมติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้รวมทั้งสังเกตผลท่ีไดจ้ากการทดสอบตวัอยา่ง
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ของเน้ือหาท่ีสามารถออกแบบในลักษณะปฏิบติัการเสมือน เช่น การสอนวิธีการใช้กล้อง การ
มองเห็นของสัตวต่์าง ๆ ความยาวของคล่ืนแสง กลอ้งส่องทางไกลขนาดต่าง ๆ  
 ธนยศ ฤทธ์ิเฉลิม (2550: 57) ไดก้ล่าวว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน รูปแบบ
หอ้งปฏิบติัการเสมือน เป็นส่ือการสอนท่ีมีการน าเสนอในรูปแบบสถานการณ์จ าลองห้องปฏิบติัการ 
เน้ือหาในบทเรียนน าเสนอในลกัษณะส่ือประสม อนัไดแ้ก่ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว กราฟิก เสียง 
ขอ้ความต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบการทดลองต่าง ๆ ซ่ึงมีการเลียนแบบปฏิบติัการทดลองจริงใน
ทุกขั้นตอน คือมีการให้นักเรียนลงมือปฏิบติัทดลองด้วยตนเอง ทั้งการออกแบบ สังเกต อ่านค า 
เขียนตาราง เขียนกราฟ การค านวณ วิเคราะห์และรายงานผล  เหมือนท่ีต้องการท าจริงใน
หอ้งปฏิบติัการ ส่ิงเหล่าน้ีจะช่วยฝึกใหน้กัเรียนมีทกัษะ ความช านาญในหลาย ๆ ดา้น 
 ฉัฐระพี โพธ์ิปิติกุล (2555: 23) ได้กล่าวโดยสรุปว่า ห้องปฏิบติัการเสมือนเป็น
ห้องปฏิบติัการท่ีสนับสนุนการเรียนการสอนโดยใช้ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาช่วยจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้ ให้แก่ผูเ้รียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ สามารถกระท าได้เสมือน
บรรยากาศการพบกนัจริง ๆ 
 จากขอ้มูลขา้งตน้สรุปไดว้า่ ปฏิบติัการเสมือนอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ือสนบัสนุนการ
จดัการเรียนการสอนเสมือนหน่ึงผูเ้รียนอยู่ในห้องเรียนปกติ ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนด้วยเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ท่ีมีคุณสมบติัสร้างเคร่ืองมือทางการเรียนรู้ท่ีมีรูปแบบเป็นดิจิทลั แล้วน าเขา้สู่ระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์หรืออินเทอร์เน็ตเป็นบทเรียนเพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ถึงเน้ือหาองค์ความรู้ โดย
ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ ฝึกปฏิบติั เก็บเก่ียวประสบการณ์ไดด้ว้ยตนเองแบบไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ
สถานท่ี และเวลา ปฏิบติัการเสมือนอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ือสนบัสนุนการเรียนการสอนท่ีสามารถ
จ าลองการทดลองต่าง ๆ ของทุกขั้นตอนในหอ้งปฏิบติัการปกติ ซ่ึงผูเ้รียนสามารถปฏิบติัการทดลอง
ไดซ้ ้ า ๆ โดยไม่เกิดค่าใชจ่้ายและการเส่ือมสภาพของเคร่ืองมือ เม่ือผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัลองผิดลองถูก
ดว้ยตนเองอยู่บ่อยคร้ัง จะท าให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะและความช านาญส่งผลให้เกิดองค์ความรู้ท่ีอยู่กบั
ผูเ้รียนอยา่งคงทน 
 
 2.3.2 คุณลกัษณะบทเรียนออนไลน์รูปแบบห้องปฏิบัติการเสมือน 
 การเรียนการสอนบทเรียนออนไลน์โดยทัว่ไปอาศยัเทคโนโลยีส่ือหลายมิติและ
คอมพิวเตอร์เครือข่ายจดักิจกรรมการเรียนรู้ สามารถพิจารณาไดต้ามลกัษณะการปฏิสัมพนัธ์และมิติ
ของเวลาซ่ึงแบ่งไดด้งัน้ี (ใจทิพย ์ณ สงขลา, 2547: 12-13) 
 2.3.2.1 ลกัษณะการปฏิสัมพนัธ์ทางการเรียนบนเวบ็ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 1)  การปฏิสัมพนัธ์ทางการเรียนระหว่างผูเ้รียนและเน้ือหาสาระ (Learner-
Content Interaction) หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนท่ีเน้นให้เกิดการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียน
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และคอมพิวเตอร์ เช่น การน าเสนอเน้ือหาสาระอยูใ่นรูปของไฮเปอร์มีเดีย หรือบทเรียนท่ีผูส้อนได้
ออกแบบดว้ยการวเิคราะห์เน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท์างการเรียน 
และตอบสนองความแตกต่างในการเรียนรู้ของผูเ้รียนและสร้างเป็นโปรแกรมทางการเรียนท่ีผูเ้รียน
สามารถเขา้ศึกษาจากสถานท่ีและเวลาใดก็ไดต้ราบเท่าท่ีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ครอบคลุมถึง 
 2) การปฏิสัมพนัธ์ทางการเรียนระหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนัและผูส้อน 
 (Learner-Learner-Teacher Interaction) กิจกรรมการเรียนท่ีเน้นการปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูเ้รียน
ดว้ยกนัและผูส้อน เป็นการเรียนรู้ท่ีอาศยักิจกรรมการส่ือสารโตต้อบอภิปรายระหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนั 
เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจและบรรลุวตัถุประสงค์ทางการเรียน ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนได้หลาย
ลกัษณะ เช่น การปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนั ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูส้อน และอาจมีลกัษณะต่าง
รูปแบบความสัมพันธ์ เช่น ความสัมพันธ์หน่ึงต่อหน่ึง หน่ึงต่อกลุ่ม หรือกลุ่มต่อกลุ่ม การ
ปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนน้ีจดัใหเ้กิดข้ึนโดยใชเ้คร่ืองมือส่ือสารแบบประสานเวลาและแบบแบ่งเวลา 
 2.3.2.2 ลักษณะของมิติเวลาในการปฏิสัมพนัธ์ทางการเรียนการสอนออนไลน์ 
สามารถแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 1) การเรียนในมิติต่างเวลา เป็นการเรียนท่ีผูเ้รียนผูส้อนไม่ตอ้งนดัพบเวลา
พร้อมกนัเพื่อการเรียน ในลกัษณะน้ีให้อิสระกบัผูเ้รียนท่ีจะสามารถใช้เวลาตามสะดวกของตนเอง 
เพื่อการเรียนรู้สะทอ้นความคิดตามล าพงั 
 2) การเรียนในมิติประสานเวลา เป็นการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนตอ้งนดัหมายเวลา
ให้ตรงกนั เพื่อท ากิจกรรมการเรียนรู้ให้ลุล่วงตามวตัถุประสงค ์การจดักิจกรรมการเรียนรู้น้ี ท าให้
ผูเ้รียนผูส้อนสามารถเรียนรู้ร่วมกนัโดยไม่จ  าเป็นตอ้งอยู ่ณ สถานท่ีเดียวกนั แต่สามารถปฏิสัมพนัธ์
โตต้อบไดใ้นทนัทีทนัใด เหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรู่ท่ีตอ้งการการตอบสนองกลบัในทนัที เพื่อ
การตดัสินใจ ตกลง หรือสรุปความรู้ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง 
 
 2.3.3 ประเภทของบทเรียนออนไลน์รูปแบบห้องปฏิบัติการเสมือน 
 บทเรียนออนไลน์รูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือน จ าแนกตามลกัษณะการจดัการเรียน
การสอนได ้2 ประเภท ดงัน้ี (อุทยั ภิรมยร่ื์น, www, 2558) 
 2.3.3.1  จดัการเรียนการสอนในห้องเรียนธรรมดา แต่มีการถ่ายทอดสดภาพและ
เสียงเก่ียวกบับทเรียน โดยอาศยัระบบโทรคมนาคมและเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไปยงัผูเ้รียนท่ีอยูน่อก
ห้องเรียนนกัศึกษาก็สามารถรับฟังและติดตามการสอนของผูส้อนได้จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของ
ตนเอง อีกทั้งยงัสามารถโตต้อบกบัอาจารยผ์ูส้อน หรือเพื่อนนกัศึกษาในชั้นเรียนได ้ห้องเรียนแบบ
น้ียงัอาศยัส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพท่ีเป็นจริง  
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 2.3.3.2  การจดัห้องเรียนจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์สร้างภาพเสมือนจริง (Virtual 
Reality) โดยใชส่ื้อท่ีเป็นตวัหนงัสือ (Text-Based) หรือภาพกราฟิก (Graphical-Based) ส่งบทเรียน
ไปยงัผูเ้รียนโดยผ่านระบบโทรคมนาคมและเครือข่ายคอมพิวเตอร์  ซ่ึงเป็นห้องเรียนเสมือน ท่ี
แทจ้ริง การจดัการเรียนการสอนทางไกลทั้งสองลกัษณะน้ี ในบางมหาวิทยาลยัก็ใชร่้วมกนั คือมีทั้ง
แบบท่ีเป็นห้องเรียนจริง และห้องเรียนเสมือนจริง การเรียนการสอนก็ผ่านทางเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกนัอยู่ทัว่โลก ขณะน้ีได้มีผูพ้ยายามจดัตั้งมหาวิทยาลยัเสมือนจริงข้ึนแล้ว 
โดยเช่ือมโยงไซตต่์าง ๆ ท่ีให้บริการดา้นการเรียนการสอนทางไกลแบบห้องเรียนเสมือนต่าง ๆ เขา้
ด้วยกัน และจัดบริเวณอาคารสถานท่ี ห้องเรียน ห้องสมุด ภาควิชาต่าง ๆ ศูนย์บริการต่าง ๆ 
ตลอดจนคณาจารย ์นกัศึกษา กิจกรรมทุกอยา่งเสมือนเป็นชุมชนวิชาการจริง ๆ แต่ขอ้มูลเหล่าน้ีจะ
อยูท่ี่ศูนยค์อมพิวเตอร์ของแต่ละแห่ง ผูป้ระสงคจ์ะเขา้ร่วมในการเปิดบริการก็จะตอ้งจองเน้ือท่ีและ
เขียนโปรแกรมใส่ขอ้มูลเขา้ไว ้เม่ือนกัศึกษาติดต่อเขา้มา โปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็จะแสดงภาพ เสียง 
ภาพเคล่ือนไหว และสามารถโต้ตอบได้เสมือนหน่ึงเป็นมหาวิทยาลัยจริง ๆ การติดต่อกับ
มหาวทิยาลยัเสมือนจริงท าไดด้งัน้ี  
 1)  บทเรียนและแบบฝึกหดัต่าง ๆ อาจจะส่งให้ผูเ้รียนในรูปวีดีทศัน์ หรือวีดิ
ทศัน์ผสมกบัความจริงเสมือนหรือซีดีรอม ท่ีมีส่ือประสมทั้งภาพ เสียง การเคล่ือนไหว โดยผ่าน
ระบบสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ดาวเทียม โทรทศัน์ โทรสาร หรือทางอีเมล ตามความตอ้งการ
ของผูเ้รียน 
 2) ผูเ้รียนจะติดต่อส่ือสารกบัอาจารยผ์ูส้อนได้โดยตรง ในขณะสอนก็ได้
หากเป็นการเรียนท่ีออนไลน์ ซ่ึงจะเป็นแบบของการส่ือสารสองทาง (Two-Way Communication) ท่ี
โต้ตอบโดยทันทีทันใดระหว่างผู ้เรียนและผู ้สอนหรือระหว่างผู ้เ รียนด้วยกัน (Synchronous 
Interaction) เช่น การแชทหรืออาจใช้การโตต้อบแบบไม่ทนัทีทนัใด (Asynchronous Interaction) 
เช่น การใชอี้เมล, การใชเ้วบ็บอร์ด  
 3) การทดสอบ ท าไดห้ลายวธีิ เช่น ทดสอบแบบออนไลน์ทดสอบโดย ผา่น
ทางโทรสาร อีเมล และไปรษณียธ์รรมดา บางแห่งจะมีผูจ้ดัสอบโดยผ่านตวัแทนของ มหาวิทยาลยั
ในทอ้งถ่ินท่ีนกัศึกษาอาศยัอยู ่การเรียนทางไกลโดยผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เป็นการเปิดโอกาส
ใหผู้เ้รียนเลือกเรียนวชิาท่ีตนสนใจไดต้ลอดเวลา ในทุกแห่งท่ีมีการเปิดสอน ไม่ตอ้งเขา้ชั้นเรียนก็ได ้
ในการศึกษาหาความรู้ จึงมีความยดืหยุน่ดา้นเวลาและประหยดัค่าใชจ่้ายลงไปมาก นอกจากน้ีผูเ้รียน 
ยงัสามารถติดต่อกบัอาจารยผ์ูส้อนไดโ้ดยตรง สามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูเ้รียนคนอ่ืนซ่ึง
อยู่ห่างไกลกันได้ เป็นการเรียนแบบช่วยเหลือซ่ึงกัน และกันท างานร่วมกัน (Collaborative 
Learning) อยา่งไรก็ตามการเรียนทางไกลลกัษณะน้ี อาจจะขาดความสัมพนัธ์แบบเฟสทูเฟส (Face-
to-Face) คือ การเห็นหน้าเห็นตัวกันได้ แต่ปัจจุบันน้ีก็มีกล้องวีดิทัศน์ ท่ีเช่ือมต่อกับเคร่ือง
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คอมพิวเตอร์ในระบบเครือข่าย ก็สามารถท าให้เห็นหนา้กนัได ้ดงันั้นปัญหาเร่ืองเฟสทูเฟส (Face-
to-Face) ก็หมดไป ความส าเร็จและคุณภาพของการเรียนในระบบน้ีข้ึนอยูก่บัตวัผูเ้รียนค่อนขา้งมาก 
เพราะจะต้องมีความรับผิดชอบ ต้องบริหารเวลา เพื่อติดตามบทเรียน การท ากิจกรรมและการ
ทดสอบต่าง ๆ ใหท้นัตามก าหนดเวลา จึงจะท าใหก้ารเรียนประสบผลส าเร็จ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด 
 
 2.3.4  ประโยชน์ของบทเรียนออนไลน์รูปแบบห้องปฏิบัติการเสมือน 
 ประโยชน์ของบทเรียนออนไลน์รูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือนท าให้ผูเ้รียนเกิดความ
สะดวกสบายในการเรียนดงัน้ี (ฤทธิชยั อ่อนม่ิง, 2546: 86-87) 
 2.3.4.1 ท าเลเป้าหมาย ผูเ้รียนอาจเลือกเรียนวิชาใด ๆ จากผูส้อนคนใดคนหน่ึงทัว่
โลกหากมีการเปิดโอกาสใหล้งทะเบียนเรียนโดยไม่มีขีดจ ากดัในเร่ืองพื้นท่ี 
 2.3.4.2 เวลาท่ียืดหยุน่ ผูเ้รียนอาจมีส่วนร่วมไดต้ลอดเวลาไม่วา่จะเป็นกลางวนัหรือ
กลางคืน การไดรั้บขอ้มูลยอ้นกลบัจากผูส้อนและเพื่อนท่ีเรียนร่วมกนัจะไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองเวลา
 2.3.4.3 ไม่มีการเดินทาง ผู ้เรียนสามารถท างานและศึกษาอยู่กับบ้านได้อย่าง
สะดวกสบาย ซ่ึงอาจจะเป็นขอ้ดีส าหรับผูเ้รียนท่ีมีอุปสรรคอนัเน่ืองมาจากความพิการท าให้ไม่มี
ความจ าเป็นตอ้งเดินทางหรือแมแ้ต่ผูเ้รียนท่ีมีสภาวะทางด้านครอบครัว ปัจจยัประการน้ีนับเป็น
โอกาสท่ีท าใหทุ้กคนมีทางเลือกความสะดวกสบาย 
 2.3.4.4 ประหยดัเวลา ผู ้เรียนท่ีจ าเป็นต้องเดินทางไปสถานศึกษา ถ้าเรียนจาก
หอ้งเรียนเสมือนจะมีความประหยดัในการเดินทาง 
 2.3.4.5 ท างานร่วมกนัทางด้านเทคโนโลยี ท าให้ผูเ้รียนสามารถแลกเปล่ียนขอ้มูล
ข่าวสารกนัไดอ้ยา่งง่ายดาย ในขณะท่ีการแลกเปล่ียนขอ้มูลในหอ้งเรียนปกติกระท าไดย้าก ผูเ้รียนใน
หอ้งเรียนเสมือนจะสามารถอธิบายปัญหาร่วมกนั แลกเปล่ียนเคา้โครงงานซ่ึงกนัและกนัได ้
 2.3.4.6 โอกาสการมีส่วนร่วมดว้ยระบบส่ือสารท่ีคอมพิวเตอร์เป็นส่ือกลาง สามารถ
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเท่าเทียมกนัในการถามค าถามและท ากิจกรรมร่วมกนั 
 
2.4 แนวคดิเกีย่วกบัเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ (2548) ได้ให้ความหมายของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวว้่า เครือข่าย
คอมพิวเตอร์คือการน ากลุ่มของคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ มาเช่ือมต่อกนัเป็นเครือข่าย โดยมี
ตวักลางในการส่ือสาร ซ่ึงอาจเป็นสายเคเบิลหรือส่ือไร้สายท่ีท าให้คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์บน
เครือข่ายสามารถส่ือสารเพื่อรับส่งข้อมูลระหว่างกนัได้ นากจากน้ีอุปกรณ์ท่ีอยู่บนเครือข่ายยงั
สามารถแบ่งปันทรัพยากรเพื่อใชง้านร่วมกนั เช่น การใชข้อ้มูลร่วมกนั การใชเ้คร่ืองพิมพร่์วมกนั 
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 2.4.1 ประโยชน์ของเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 โอภาส เอ่ียมสิริวงศ ์(2548) ไดแ้บ่งประโยชน์ของการน าเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไปใช้
งานในลกัษณะต่าง ๆ ไวด้งัน้ี 
 2.4.1.1 การใช้ทรัพยากรร่วมกนั: ดว้ยเทคโนโลยีเครือข่าย ท าให้เราสามารถใช้
ทรัพยากรร่วมกนัได้ โดยทรัพยากรน้ีหมายถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเช่ือมต่อบนเครือข่าย อาทิ การใช้
ขอ้มูลร่วมกนั โปรแกรมร่วมกนั เคร่ืองพิมพร่์วมกนั 
 2.4.1.2 ช่วยลดตน้ทุน: สืบเน่ืองจากความสามารถในการใชท้รัพยากรร่วมกนั จึงท า 
ให้สามารถช่วยประหยดัอุปกรณ์ต่าง ๆ ได ้เช่น เคร่ืองพิมพท่ี์มีราคาแพง ก็สามารจดัซ้ือมาใช้งาน
เพียงเคร่ืองเดียวและแบ่งกนัใชบ้นเครือข่าย 
 2.4.1.3 ความสะดวกในการส่ือสาร: เครือข่ายท าให้การส่ือสารของพนกังานมีความ
สะดวกข้ึน เช่น การท าส าเนาเอกสารสรุปผลการประชุมแจกจ่ายให้กบัส่วนงานอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยใช้จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ การส่งไฟล์เอกสารซ่ึงอาจจดัท าข้ึนดว้ยโปรแกรมประมวลผลค า 
และจัดส่งไปยงัส่วนงานท่ีเก่ียวข้องผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวท าให้
ประหยดัเวลาและกระดาษ 
 2.4.1.4  ความน่าเช่ือถือและความปลอดภยัของระบบ: หน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีเคร่ือง
คอมพิวเตอร์จ านวนมาก ระบบเครือข่ายจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัยิง่ เน่ืองจากท าใหส้ามารถจดัการและดูแล
ระบบได้ง่าย ขอ้มูลต่าง ๆ ได้มีการจดัเก็บไว ้ณ ศูนย์กลาง ท าให้ขอ้มูลนั้นเป็นขอ้มูลท่ีทนัสมยั 
น่าเช่ือถือ สามารถน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจของผูบ้ริหาร ส่วนมาตรการความปลอดภัย 
ผูบ้ริหารเครือข่ายสามารถท าการตรวจสอบ รวมทั้งก าหนดสิทธิการใช้งาน และการเขา้ถึงขอ้มูล   
ต่าง ๆ ของพนกังานในแต่ละระดบัตามนโยบายของผูบ้ริหารท่ีไดก้ าหนดมา 
 
 2.4.2  ประเภทของเครือข่าย (Categories of Networks) 
 โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ (2548) ไดแ้บ่งเครือข่ายออกเป็น 3 ประเภท โดยแต่ละประเภท
จะน ามาใช้งานบนวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน โดยจุดส าคญัอยู่ท่ีลักษณะการใช้งานและระยะ
ทางการเช่ือมต่อ เช่น หากต้องการเช่ือมต่อเครือข่ายเพื่อใช้งานภายในอาคาร หรือ ส านักงาน 
เครือข่ายทอ้งถ่ินก็ถือวา่เป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด รูปท่ี 2.1 จะแสดงถึงขนาดและระยะทางของ
เครือข่ายประเภทต่าง ๆ 
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รูปที ่2.1  เปรียบเทียบระยะทางและขนาดพื้นท่ีกบัประเภทเครือข่ายท่ีใชง้าน 
 
 2.4.2.1 เครือข่ายทอ้งถ่ินหรือแลน (Local Area Network): เป็นเครือข่ายส่วนบุคคล
ท่ีมีการเช่ือมต่อ  และครอบคลุมภายใตพ้ื้นท่ีและระยะทางท่ีจ ากดั เช่น ภายในส านกังาน ภายใน
มหาวทิยาลยั หรือภายในอาคารท่ีอยูภ่ายในบริเวณเดียวกนั ระบบเครือข่ายแลนอยา่งง่ายสามารถท า
การเช่ือมต่อเคร่ืองพีซีจ  านวนสองเคร่ืองใช้ร่วมกนัได้ ซ่ึงอาจรวมถึงการมีเคร่ืองพิมพ์เพื่อใช้งาน
ร่วมกนั ดงันั้นระบบแลนจึงเหมาะส าหรับการเช่ือมต่อเคร่ืองพีซี หรือไมโครคอมพิวเตอร์หลาย ๆ 
เคร่ืองเพื่อให้สามารถใชท้รัพยากรร่วมกนัได ้แต่เน่ืองจากระบบแลนถูกจ ากดัดว้ยขนาด ดงันั้นจึง
สามารถใชง้านภายในพื้นท่ีหรือระยะทางไม่ก่ีกิโลเมตรซ่ึงปกติจะเช่ือมต่อไดไ้ม่เกิน 10 กิโลเมตร 
แต่หากตอ้งการเช่ือมต่อระยะไกลข้ึนไปอีก ก็จ  าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) แต่การ
ยึดระยะทางท่ีไกลออกไป ก็ตอ้งค านึงถึงขอ้จ ากดัในระยะทางสูงสุดบวกกบัจ านวนอุปกรณ์ทวน
สัญญาณ  ท่ีใชง้านเครือข่ายดว้ย ตวัอยา่งของเครือข่ายทอ้งถ่ิน สามารถแสดงดงัรูปท่ี 2.2  
 
 
 
รูปที ่2.2  เครือข่ายทอ้งถ่ิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 2.4.2.2 เครือข่ายระดบัเมืองหรือแมน (Metropolitan Area Network): เป็นเครือข่ายท่ี
อาจมีการเช่ือมต่อเครือข่ายแลนหลาย ๆ วงเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีกวา้งกวา่เครือข่ายแลน แต่
เล็กกวา่ “แวน” (WAN) โดยครอบคลุมระดบัเมืองหรือจงัหวดั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีแบ็กโบน (Backbone) 
ท่ีท  าหนา้ท่ีเป็นกระดูกสันหลงั หรือสายแกนหลกัในการเช่ือมต่อเครือข่ายดงักล่าว ตวัอยา่งเครือข่าย
ระดบัเมือง เช่น บริษทัท่ีมีการเช่ือมต่อเครือข่ายของสาขาต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นเขตเมืองหรือจงัหวดัเดียวกนั
และการบริการเคเบิลทีว ีตวัอยา่งของเครือข่ายระดบัเมืองสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.3 
 
 
 
รูปที ่2.3  เครือข่ายระดบัเมือง 
 
 2.4.2.3 เครือข่ายระดบัประเทศหรือแวน (Wide Area Network): เป็นเครือข่ายใน
ระดับประเทศท่ีมีการเช่ือมต่อเครือข่ายต่าง ๆ หลายกลุ่มเข้าไว้ด้วยกัน ท่ีครอบคลุมพื้นท่ี
ระดบัประเทศหรือขา้มทวปี โดยไม่มีขอ้จ ากดัในดา้นระยะทาง เครือข่ายประเภทน้ีมีการใชช่้องทาง
การส่ือสารหลายรูปแบบด้วยกันตามความสะดวก เช่น สายโทรศพัท์ สายเคเบิล และดาวเทียม 
เครือข่ายระดบัประเทศสามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 2.4 
 
 
 
รูปที ่2.4  เครือข่ายระดบัประเทศ 
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 2.4.3 การเช่ือมต่อเครือข่าย (Line Configuration) 
 โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ (2548) ได้ให้ความหมายการเช่ือมต่อเครือข่ายไวว้่า ความ 
สัมพนัธ์ของอุปกรณ์ส่ือสารไปตามแนวเส้นทาง หรือ เรียกวา่ “ลิงค ์(Link)” โดยในทางกายภาพนั้น 
ลิงคห์มายถึงเส้นทางการส่ือสารเพื่อถ่ายโอนขอ้มูลจากอุปกรณ์หน่ึงไปยงัอุปกรณ์หน่ึง ซ่ึงท าให้เห็น
ถึงเส้นทางของลิงคท่ี์เช่ือมต่อระหวา่งจุดต่าง ๆ เขา้ไวด้ว้ยกนั โดยมีอยู ่2 รูปแบบดว้ยกนั คือ 
 2.4.3.1 การเช่ือมต่อแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point): เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อท่ีท า
การเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์สองตวั โดยช่องทางการส่ือสารจะถูกจบัจองส าหรับอุปกรณ์สอง
อุปกรณ์เพื่อส่ือสารกนั ปกติแลว้ การเช่ือมต่อแบบจุดต่อจุดนั้น มกัจะใชส้ายเคเบิลในการเช่ือมต่อท่ี
ตน้ทางและปลายทาง แต่ก็อาจไม่จ  าเป็นต้องใช้สายก็ได้ เช่น การลิงค์ด้วยคล่ืนไมโครเวฟหรือ
ดาวเทียม ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
รูปที ่2.5  การเช่ือมต่อแบบ Point-to-Point 
 
 2.4.3.2 การเช่ือมต่อแบบหลายจุด (Multi-Point / Multi-Drop): เป็นรูปแบบการ
เช่ือมต่อท่ีแตกต่างจากแบบแรก โดยจะมีอุปกรณ์มากกว่าสองอุปกรณ์ดว้ยกนัท่ีใชลิ้งค์ร่วมกนัเพื่อ
ส่ือสาร การเช่ือมต่อแบบหลายจุดนั้นจะใช้ช่องทางการส่ือสารร่วมกนั กล่าวคือ อุปกรณ์ต่างๆ
สามารถส่ือสารระหวา่งกนัไดด้ว้ยการใชลิ้งคเ์พียงเส้นเดียว ซ่ึงวิธีน้ีจะท าให้ประหยดัลิงคเ์น่ืองจาก
ใชลิ้งคร่์วมกนัได ้แต่จะมีขอ้เสียคือ ขอ้มูลท่ีส่ือสารกนัอาจชนกนัเน่ืองจากลิงคมี์การแชร์การใชง้าน
ร่วมกนั และจ าเป็นตอ้งส่งหรือส่ือสารใหม่จนกระทัง่ส าเร็จ 
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รูปที ่2.6  การเช่ือมต่อแบบ Multi-Point หรือ Multi-Drop 
 
 2.4.4  การเช่ือมโยงระหว่างเครือข่าย (Basic Configuration) 
  โอภาส เอ่ียมสิริวงศ ์(2548) กล่าวถึงการเช่ือมโยงทางกายภาพระหวา่งเครือข่าย โดย
แสดงใหเ้ห็นถึงการเช่ือมต่อเครือข่ายหน่ึงกบัอีกเครือข่ายหน่ึง ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการให้เห็น
ภาพการเช่ือมโยงระหว่างเครือข่ายต่าง ๆ ให้ชัดเจนยิ่งข้ึนก่อนท่ีจะเรียนรู้ถึงรายละเอียดของ
เครือข่ายแต่ละประเภทต่อไป โดปกติแลว้เราสามารถพบเห็นการเช่ือมโยงระหวา่งเครือข่ายไดจ้าก
การสังเกตตามหน่วยงานต่าง ๆ หรือจากการใช้งานประจ าวนัไม่ว่าจะเป็นท่ีบา้น ส านกังาน หรือ
สถาบนัการศึกษา โดยการเช่ือมโยงระหวา่งเครือข่ายประกอบดว้ย 
  2.4.4.1 เทอร์มินัลกับเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ (Terminal-to-Mainframe Computer 
Configuration): การเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งเทอร์มินลักบัเคร่ืองเมนเฟรม จกัเป็นการเช่ือมโยง
เครือข่ายในยคุแรก ๆ แต่ปัจจุบนัน้ี การเช่ือมโยงเครือข่ายในรูปแบบดงักล่าวยงัคงมีอยูบ่า้ง ถึงแมจ้ะ
มีไม่มากเหมือนกบัในช่วงยคุปี ค.ศ. 1960 ถึง 1970 ซ่ึงในยุคนั้นหน่วยงานภาคธุรกิจและภาครัฐ มกั
มีการเช่ือมโยงเครือข่ายในรูปแบบเทอร์มินัลกบัเมนเฟรมคอมพิวเตอร์เป็นส่วนใหญ่ ดงัแสดง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 2.7 
 
 
รูปที ่2.7  การเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งเคร่ืองเทอมินอลกบัเมนเฟรม  
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 การเช่ือมโยงเครือข่ายระหว่างเคร่ืองเทอร์มินัลกับเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึง
คอมพิวเตอร์ท่ีเป็นเทอร์มินลั มีเพียงเฉพาะจอภาพและคียบ์อร์ดและมีสายสัญญาณท่ีเช่ือมโยงไปยงั
เคร่ืองเมนเฟรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชท้รัพยากรบนเคร่ืองเมนเฟรม  กล่าวคือเคร่ืองเทอร์มินลันั้นจะไม่
สามารถประมวลผลไดด้ว้ยตนเอง เน่ืองจากไม่มีหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจ า และอุปกรณ์
จดัเก็บขอ้มูล  การใชง้านเคร่ืองเทอร์มินลัก็เป็นเพียงการป้อนขอ้มูลและแสดงผลขอ้มูลเท่านั้น  ส่วน
การประมวลผลจะประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ศูนยก์ลาง ซ่ึงก็คือเมนเฟรมคอมพิวเตอร์นั้นเอง 
โดยเมนเฟรมคอมพิวเตอร์จะท าการควบคุมการส่งและการรับขอ้มูลจากเทอร์มินลัแต่ละเคร่ืองท่ี
เช่ือมต่อ  ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวจ าเป็นตอ้งใชโ้พรโทคอลเพื่อช่วยในการส่ือสาร การส่งผา่นขอ้มูล 
มกัมีความเร็วค่อนขา้งต ่า  ซ่ึงมีความเร็วอยูท่ี่ 9,600 หรือ 19,200 บิตต่อวนิาทีเท่านั้น  
  2.4.4.2  ไมโครคอมพิว เตอ ร์กับ เมนเฟรมคอมพิว เตอ ร์  (Microcomputer-to-
Mainframe Computer Configurations): หลงัจากท่ีไมโครคอมพิวเตอร์หรือพีซีคอมพิวเตอร์ไดมี้การ
น ามาใช้งานในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1970 ถึง 1980 นบัแต่นั้นมา การน าไมโครคอมพิวเตอร์มาใช้
ทดแทนเคร่ืองเทอร์มินลัก็นิยมสูงข้ึนเร่ือย ๆ กล่าวคือ ไมโครคอมพิวเตอร์สามารถใช้งานไดส้อง
หน้า ท่ีด้วยกัน  โดยเราสามารถน าไมโครคอมพิว เตอร์ เพื่ อใช้ ในงานส่วนตัว  เ น่ืองจาก
ไมโครคอมพิวเตอร์เช่ือมโยงเขา้กบัเคร่ืองเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ได ้โดยจะใช้การ์ดเพื่อใชส้ าหรับ
เป็นการ์ดเพื่อเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองเมนเฟรมเพื่อให้เคร่ืองดงักล่าวเป็นเทอร์มินลั และนอกจากการ
ปฏิบติังานดว้ยการป้อนขอ้มูล ประมวลผล และแสดงผลไดอ้ยา่งเดิมแลว้ ก็ยงัสามารถคดัลอกขอ้มูล
จากเคร่ืองเมนเฟรมมาเก็บไวท่ี้เคร่ืองของตน หรืออาจท าการส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองเมนเฟรมได ้โดย
รูปแบบการเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งไมโครคอมพิวเตอร์กบัเมนเฟรมคอมพิวเตอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 
2.8 
 
 
รูปที ่2.8  การเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์กบัเมนเฟรม  
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 2.4.4.3 ไมโครคอมพิว เตอร์กับ เค รือข่ ายท้อง ถ่ิน  (Microcomputer-to-LAN 
Configurations): ในบางคร้ังเราสามารถพูดไดว้า่การเช่ือมโยงระหวา่งเครือข่ายในปัจจุบนัน้ี มกัอยู่
ในรูปแบบของเครือข่ายทอ้งถ่ินหรือระบบแลน ท่ีหน่วยงานทางธุรกิจต่าง ๆ ส่วนใหญ่ตอ้งท าการ
ติดตั้งเครือข่ายดงักล่าว การเช่ือมโยงดงักล่าวจะน าไมโครคอมพิวเตอร์ หรือเวิร์กสเตชนัเช่ือมโยง
กบัเครือข่ายเฉพาะบริเวณ โดยผูใ้ชจ้ะสามารถท างานบนระบบเครือข่ายท่ีมีความเร็วสูง สามารถแชร์
ทรัพยากรเพื่อใช้งานร่วมกนัได ้ปัจจุบนัน้ีการเช่ือมโยงไมโครคอมพิวเตอร์กบัเครือข่ายทอ้งถ่ินน้ี
ไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ไม่วา่จะเป็นดา้นของความเร็ว อุปกรณ์ต่างๆท่ีสนบัสนุนมีให้เลือกใช้
งานอยา่งมากมาย  รวมทั้งการเช่ือมโยงแบบไร้สาย  รูปแบบการน าไมโครคอมพิวเตอร์มาเช่ือมโยง
กบัเครือข่ายทอ้งถ่ินสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.9   
 
 
 
รูปที ่2.9  การเช่ือมโยงเครือข่าย Microcomputer-to-LAN 
 
 2.4.4.4  ไ ม โ ค ร ค อมพิ ว เ ต อ ร์ กับ อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต  ( Microcomputer-to-Internet 
Configuration): จากการเติบโตของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และผูใ้ชต้ามบา้นทัว่ไปก็ไดมี้การเช่ือมต่อ
เครือข่ายเพื่อใช้งานอินเทอร์เน็ตแบบบุคคล หรือเรียกว่าไดออลอัพ (Dial-Up) โดยมักใช้
ไมโครคอมพิวเตอร์เช่ือมต่อเขา้กบัโมเด็มและสายโทรศพัท ์จากนั้นก็จะท าการโทรเขา้ท่ีหมายเลข
โทรศพัท์ของศูนยบ์ริการอินเทอร์เน็ต (ISP) เพื่อเช่ือมโยงเขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตต่อไป โดย
หากเป็นสายแอนะล็อกแบบเดิมก็มกันิยมใชโ้มเดมท่ีมีความเร็ว 56 กิโลบิตต่อวินาที (Kbps) ในขณะ
ท่ีการเช่ือมต่อดว้ยสัญญาณดิจิทลัก็จะมีความเร็วท่ีสูงกวา่ เช่น ไอเอสดีเอน (ISDN) หรือ ดีเอสแอล 
(DSL) การน าไมโครคอมพิวเตอร์เช่ือมโยงกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจ าเป็นตอ้งใชโ้พรโทคอลทีซีพี/
ไอพี (TCP/IP) เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถส่ือสารกันได้ ซ่ึงโพรโตคอลทีซีพี/ไอพี (TCP/IP) 
จดัเป็นโพรโทคอลมาตรฐานการเช่ือมต่อของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยรูปแบบการเช่ือมโยง
ไมโครคอมพิวเตอร์กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.10 
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รูปที ่2.10  การเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งไมโครคอมพิวเตอร์กบัเครือข่ายเน็ตเวิร์ค  
 
 2.4.4.5 เครือข่ายทอ้งถ่ินกบัเครือข่ายทอ้งถ่ิน (LAN-to-LAN Configuration): เม่ือ
เครือข่ายท้องถ่ินหรือระบบแลนได้กลายเป็นส่ิงจ าเป็น และได้กลายเป็นมาตรฐานการใช้งาน
เครือข่ายตามหน่วยงานธุรกิจ และในสถานศึกษาทัว่ไปแลว้ จากน้ีไปหน่วยงานต่าง ๆ จะท าการ
เช่ือมโยงเครือข่ายทอ้งถ่ินหลาย ๆ เครือข่ายเขา้ไวด้ว้ยกนั โดยหน่วยงานไม่จ  าเป็นตอ้งมีวงแลนเดียว
เสมอไป โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามาเช่ือมโยงวงแลนทั้ งสองน้ีได้แก่ สวิตซ์ (Switch) บริดจ ์
(Bridge) หรือ เร้าเตอร์ (Router) โดยพิจารณาจากภาพรูปท่ี 2.11 ซ่ึงเป็นการเช่ือมโยงเครือข่ายแลน
สองวงเขา้ด้วยกนัด้วยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่าบริดจ์ โดยบริดจ์จะท าหน้าท่ีเสมือนกบัสะพานเช่ือมต่อ
เครือข่ายเขา้ไวด้ว้ยกนั และยงัสามารถท าการกลัน่กรองขอ้มูลไม่ให้วิ่งอยูภ่ายในเฉพาะวงแลนของ
ตน ท าใหล้ดปัญหาความคบัคัง่ของขอ้มูลไดใ้นขณะท่ีเครือข่ายแลนทั้งสองวงนั้น ก็ยงัสามรถท าการ
ติดต่อขา้มวงกนัเพื่อขอใชบ้ริการทรัพยากรร่วมกนั 
 
 
 
รูปที ่2.11  การเช่ือมโยงเครือข่ายทอ้งถ่ินกบัเครือข่ายทอ้งถ่ิน  
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 2.4.4.6 เครือข่ายส่วนบุคคลกบัเวิร์คสเตชนั (PAN-to-Workstation Configuration): 
เครือข่ายส่วนบุคคลหรือแพน (PAN) นั้น จดัเป็นเครือข่ายในรูปแบบใหม่ซ่ึงไดเ้กิดข้ึนเม่ือราวปี 
ค.ศ.  1990 โดยมีอุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีเรียกวา่ “เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา”  หรือ “พีดีเอ (Personal 
Digital Assistants: PDA)” เช่น พอ๊กเก็ตพีซี (Pocket PC), คอมพิวเตอร์มือถือ (Handholds PC) หรือ
ปาลม์คอมพิวเตอร์ (Palm Computer) และแล็ปทอปหรือโนต้บุคคอมพิวเตอร์ โดยสามารถเช่ือมโยง
ต่อกนัไดด้ว้ยเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สาย ให้สามารถท าการถ่ายโอนขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองพีดี
เอกบัโนต้บุคคอมพิวเตอร์ ไม่วา่จะเป็นการถ่ายโอนขอ้มูล เสียง หรือเพลง นอกจากน้ียงัสามารถน า
เคร่ืองพีดีเอเหล่าน้ีมาเช่ือมโยงแบบไร้สายเขา้กบัไมโครคอมพิวเตอร์เวิร์คสเตชนัดงัรูปท่ี 2.12 เพื่อ
ดาวน์โหลดหรืออพัโหลดขอ้มูลระหวา่งกนั 
 
 
 
รูปที ่2.12 การเช่ือมโยงเครือข่ายส่วนบุคคลกบัเวร์ิคสเตชนั 
  
 2.4.4.7 เครือข่ายทอ้งถ่ินกบัเครือข่ายระดบัเมือง (LAN-to-MAN Configuration): 
หลงัส้ินสุดศตวรรษท่ี 20 รูปแบบเครือข่ายใหม่ท่ีธุรกิจต่าง ๆ สามารถท าการเช่ือมโยงกนัในแต่ละ
เมือง การเช่ือมโยงเครือข่ายดงักล่าวจะมีความรวดเร็วสูงดว้ยการใชส้ายไฟเบอร์ออปติค ซ่ึงเครือข่าย
ชนิดน้ีก็คือ “เครือข่ายระดบัเมือง (Metropolitan Area Network: MAN)” นัน่เอง 
 
 
 
รูปที ่2.13  การเช่ือมโยงเครือข่ายทอ้งถ่ินกบัเครือข่ายระดบัเมือง  
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 2.4.4.8 เ ค รื อ ข่ า ย ท้ อ ง ถ่ิ น กับ เ ค รื อ ข่ า ย ร ะ ดับป ร ะ เ ท ศ  ( LAN-to-Internet 
Configuration): เป็นท่ีทราบกนัดีว่าเครือข่ายทอ้งถ่ินนั้น จดัเป็นเครือข่ายท่ีมีการน าไปใช้งานใน
ธุรกิจและสถาบนัการศึกษาต่าง ๆ มากมาย ซ่ึงนอกจากผูใ้ชส้ามารถท างานบนเครือข่ายทอ้งถ่ินแลว้ 
ยงัมีความตอ้งการท่ีจะเช่ือมโยงเขา้สู่เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดงันั้นอุปกรณ์ส าคญัชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่า 
“เร้าเตอร์” (Rounter) จึงมีบทบาทส าคญักบัการเช่ือมโยงเครือข่ายในรูปแบบน้ี โดยเร้าเตอร์จะเป็น
อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับเช่ือมโยงเครือข่ายแลนเขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยพิจารณาจากรูปท่ี 2.14 
ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงระบบแลนท่ีมีการเช่ือมโยงเขา้กบัระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผา่นอุปกรณ์เร้าเตอร์ 
 
 
 
รูปที ่2.14  การเช่ือมโยงเครือข่ายทอ้งถ่ินกบัระดบัประเทศ LAN-to-Internet 
 
 2.4.4.9  โทรศพัทไ์ร้สาย (Wireless Telephone Configurations): ภายในไม่ก่ีปีมาน้ี
อตัราการเจริญเติบโตของเครือข่ายโทรศพัทไ์ร้สายไดมี้การเติบโตอย่างต่อเน่ือง โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
หรือโทรศพัทไ์ร้สาย นอกจากจะสร้างความสะดวกในการพูดคุยส่ือสารกนัแลว้ ยงัสามารถใชแ้ทน
เพจเจอร์เพื่อส่งขอ้ความไดด้ว้ย และดว้ยเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายในยุคปัจจุบนัไดล้ดสัญญาณ
รบกวนลงมาก รวมทั้งความสามารถในการส่ือสารไดแ้ทบทุกพื้นท่ี ไม่วา่จะอยูใ่นบริเวณตึกสูง ชั้น
ใตดิ้น หรือบริเวณป่าเขาก็ตาม นอกจากน้ียงัสามารถน าคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กท่ีมีการติดตั้งโมเด็ม
แบบพีซีการ์ด และเช่ือมต่อกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อท าการเช่ือมโยงเขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้
อีกดว้ย 
 2.4.4.10 ดาวเทียมและไมโครเวฟ (Satellite and Microwave Configuration): 
เทคโนโลยีดาวเทียมและไมโครเวฟ จดัเป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมและใช้งานกนั
มากยิง่ข้ึนซ่ึงหากระยะทางระหวา่งสองเครือข่ายท่ีมีระยะทางห่างไกลกนัมาก และหากใชส้ายเคเบิล
ในการเช่ือมโยงเป็นส่ิงท่ียากหรืออาจเป็นไปไม่ได้เลย ดังนั้ นการส่งผ่านข้อมูลด้วยการใช้
เทคโนโลยีดาวเทียมและไมโครเวฟ จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถเช่ือมต่อไดอ้ย่างมีประมิทธิภาพ
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ตวัอย่างเช่น การแพร่ภาพทีวีผ่านด่าวเทียม การถ่ายทอดวิดีโอคอนเฟอร์เรนซ์ การใช้เครือข่ายจีพี 
เอส (GPS) โดยรูปแบบการเช่ือมโยงดาวเทียมและไมโครเวฟดงัแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.15  
 
 
 
รูปที ่2.15  การเช่ือมโยงเครือข่ายดาวเทียมและไมโครเวฟ  
 
 จากขอ้มูลการเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์ในประเภทต่าง ๆ พบว่าในแต่ละประเภทมี
ลกัษณะการเช่ือมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการใชง้านใน
แต่ละพื้นท่ี งานวิจัยน้ีจึงได้น ารูปแบบการเช่ือมโยงเครือข่ายในรูปแบบต่าง ๆ ไปออกแบบ
ปฏิบติัการเสมือนเพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ และไดฝึ้กทดลองปฏิบติัเสมือนหน่ึงไดส้ัมผสักบัอุปกรณ์
เครือข่ายจริง  เพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้กิดความคุน้เคยกบัอุปกรณ์เครือข่ายส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถพฒันา
องคค์วามรู้และน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 
 2.4.5 อุปกรณ์เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 จตุชัย แพงจนัทร์ และอนุโชต วุฒิพรพงษ์ (2551) กล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ
เครือข่ายท าหน้าท่ีจดัการเก่ียวกบัการรับส่งขอ้มูลในเครือข่าย หรือการใช้ทวนสัญญาณเพื่อให้การ
ส่งขอ้มูลไดใ้นระยะท่ีไกลข้ึน หรือใชส้ าหรับขยายเครือข่ายให้มีขนาดใหญ่ข้ึน อุปกรณ์เครือข่ายท่ี
พบเห็นโดยทัว่ไป เช่น ฮบั สวติช์ เราทเ์ตอร์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.4.5.1  ฮบั (Hub) 
 ฮับ (Hub) หรือบางทีก็เรียกว่า “รีพีตเตอร์ (Repeater)” คือ อุปกรณ์ท่ีใช้
เช่ือมต่อกลุ่มของคอมพิวเตอร์ ฮบัมีหนา้ท่ีรับส่งขอ้มูลทุกเฟรมท่ีไดรั้บจากพอร์ตใดพอร์ตหน่ึงไปยงั
ทุกๆ พอร์ตท่ีเหลือ คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อเขา้กบัฮบัท่ีแชร์แบนด์วิธหรืออตัราขอ้มูลเครือข่าย ดงันั้น
ถ้าคอมพิวเตอร์เช่ือมต่อเขา้กับฮบัท่ีมีจ  านวนมากเท่าไหร่ก็จะท าให้แบนด์วิธในเครือข่ายลดลง 
ความเร็วการรับส่งขอ้มูลของฮบัมีตั้งแต่ 10 Mbps 100 Mbps และ1000 Mbps มีจ านวนพอร์ต RJ-45 
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ตั้งแต่ 4 ถึง 24 พอร์ตแลว้แต่รุ่น ซ่ึงแต่ละรุ่นจะมีลกัษณะการใช้งานแตกต่างกนัออกไป เช่น ฮบั
ขนาด 16 พอร์ตเหมาะส าหรับใชง้านกบัคอมพิวเตอร์ไม่เกิน 16 เคร่ือง แต่ถา้มีคอมพิวเตอร์มากกวา่ 
16 เคร่ือง ตอ้งใชฮ้บัขนาดใหญ่ท่ีมีพอร์ต RJ-45 จ  านวน 24 พอร์ต และหากจ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีจะ
ใชเ้ช่ือมต่อมีจ านวนมากกวา่ 24 เคร่ือง ตอ้งใชฮ้บัขนาดท่ีมีพอร์ต RJ-45 จ  านวน 48 พอร์ต ตวัอยา่ง
ฮบัขนาด 24 พอร์ต ดงัรูปท่ี 2.16 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.16  ฮบัแบบ 10/100/1000 Mbps  
 
 2.4.5.2 เราทเ์ตอร์ (Router) 
 เราท์เตอร์ (Router) เป็นอุปกรณ์เครือข่ายท่ีท าหน้าท่ีในเลเยอร์ 3 หรือ          
เลเยอร์เครือข่าย เราท์เตอร์จะฉลาดว่าฮบัและสวิตช์ เราทเ์ตอร์จะอ่านท่ีอยู่ (Address) ของสถานท่ี
ปลายทางท่ีส่วนหัว (Header) ของแพ็กเก็ตขอ้มูล เพื่อใช้ในการก าหนดหรือเลือกเส้นทางท่ีจะส่ง
แพก็เก็ตนั้นต่อไป ในเราทเ์ตอร์จะมีขอ้มูลเก่ียวกบัการจดัเส้นทางใหแ้พก็เก็ต เรียกวา่ “เราทต้ิ์งเทเบิ้ล 
(Routing Table)” หรือตารางการจดัเส้นทาง ขอ้มูลในตารางน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเราท์เตอร์ใชใ้นการ
เลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดไปยงัปลายทาง ถา้เส้นทางหลกัเกิดขดัขอ้งเราทเ์ตอร์ก็สามารถเลือกเส้นทาง
ใหม่ได ้
 นอกจากน้ีเราท์เตอร์ยงัสามารถส่งข้อมูลไปยงัเครือข่ายท่ีใช้โปรโตคอล
ต่างกนัได ้โปรโตคอลท่ีท าหนา้ท่ีในเลเยอร์ท่ี 3 เช่น IP (Internet Protocol), IPK (Internet Package 
Exchange) และ AppleTalk นอกจากน้ีเราทเ์ตอร์ยงัสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายระยะไกล (WAN) ได ้
และยงัสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายเขา้กบัเครือข่ายอ่ืน ๆ ท่ีใหญ่กวา่ เช่น เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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รูปที ่2.17  เรทเ์ตอร์ (Router) 
 
 2.4.5.2 สวติช์ (Switch) 
  สวิตช์ (Switch) คือ อุปกรณ์เครือข่ายท่ีท าหนา้ท่ีรับส่งขอ้มูลสวิตช์จะฉลาด
วา่ฮบักวา่คือ สวิตช์สามารถส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บจากพอร์ตหน่ึงไปยงัเฉพาะพอร์ตปลายทางเท่านั้น ท า
ใหค้อมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกบัพอร์ตท่ีเหลือ สามารถส่งขอ้มูลถึงกนัและกนัไดใ้นเวลาเดียวกนั ท าให้
อัตราการรับส่งข้อมูลหรือแบนด์วิธไม่ข้ึนอยู่กับจ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับสวิตช์ 
คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองจะมีแบนด์วิธเท่ากบัแบนด์วิธของสวิตช์ เน่ืองจากคุณสมบติัน้ีเครือข่ายท่ี
ติดตั้งใหม่ในปัจจุบนั ส่วนใหญ่จะนิยมใชส้วิตช์มากกวา่ฮบั เพราะจะไม่มีปัญหาเก่ียวกบัการชนกนั
ของขอ้มูลในเครือข่าย 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.18  สวติช์ (Switch)  แบบ 10/100/1000 Mbps 
    
 2.4.6 สายสัญญาณและหัวเช่ือมต่อ 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์จะสามารถใชง้านไดจ้  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ต่าง ๆ และมีส่ือกลาง
ในการเช่ือมโยงระหวา่งอุปกรณ์ ซ่ึงเครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพจะตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีทนัสมยัและมีการ
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ใช้สายสัญญาณท่ีมีความเหมาะสมและในปัจจุบันมีสายสัญญาณท่ีใช้เป็นมาตรฐานในระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์อยู ่3 ประเภท ดงัน้ี(จตุชยั แพงจนัทร์ และอนุโชต วฒิุพรพงษ,์ 2551)  
 2.4.6.1 สายคู่บิดเกลียว 
  สายคู่เกลียวบิด (Twisted Pairs) เป็นสายสัญญาณมาตรฐานท่ีนิยมใชม้าก
ท่ีสุดในระบบเครือข่ายปัจจุบนั สายสัญญาณจะประกอบดว้ยสายทองแดงท่ีห่อหุ้มดว้ยฉนวน 2 เส้น
แลว้บิดเป็นเกลียว เหตุท่ีบิดเป็นเกลียวก็เพื่อวตัถุประสงคใ์นการลดสัญญาณรบกวน สายคู่เกลียวบิด
แบ่งออกเป็นหลายประเภทซ่ึงแบ่งตามคุณภาพของสาย ท่ีเราคุน้เคยมากท่ีสุดคือ สายโทรศพัทท่ี์ใช้
โดยทัว่ไป ซ่ึงจะมีสายทองแดงทั้งหมด 2 คู่ ส่วนหวัท่ีใชต่้อเรียกวา่ หวั RJ-11 ส่วนสายคู่เกลียวบิดท่ี
นิยมใชใ้นระบบเครือข่ายแบบอีเธอร์เน็ตคือ สาย UTP (Unshielded Twisted Pairs) ซ่ึงจะมีลกัษณะ
คลา้ยกบัสายโทรศพัทแ์ต่มีคุณภาพดีกวา่ โดยมีสายทองแดงทั้งหมด 4 คู่ ส่วน หวัเช่ือมต่อจะเรียกวา่ 
หวั RJ-45 ดงัรูปท่ี 2.19 แสดงสายสัญญาณ UTP ท่ีมีหวั RJ-45 เช่ือมต่ออยู ่
 
  
 
รูปที ่2.19  สายสัญญาณ UTP  
 
 สายคู่บิดเกลียว (Twisted Pairs) ในอดีตมกัจะถูกใชเ้ป็นสายสัญญาณท่ีใชใ้น
ระบบโทรศพัท์แต่ปัจจุบนัไดก้ลายเป็นมาตรฐานสายสัญญาณท่ีเช่ือมต่อในเครือข่ายแบบทอ้งถ่ิน 
(LAN) สายคู่เกลียวบิดหน่ึงคู่ประกอบด้วยสายทองแดงขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 
0.016-0.035 น้ิว หุม้ดว้ยฉนวนแลว้บิดเป็นเกลียวบิดเป็นเกลียวคู่ การบิดเป็นเกลียวของสายแต่ละคู่มี
วตัถุประสงคเ์พื่อช่วยลดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีรบกวนซ่ึงกนัและกนั 
 สายคู่เกลียวบิดท่ีมีขายในท้องตลาดมีหลายประเภท ซ่ึงสายสัญญาณอาจ
ประกอบดว้ยสายคู่บดัเกลียวบิดตั้งแต่หน่ึงคู่ไปจนถึง 600 คู่ในสายขนาดใหญ่ สายคู่เกลียวบิตท่ีใช้
กบัเครือขาย LAN จะประกอบดว้ย 4 คู่ สายคู่เกลียวบิดท่ีใช้ในเครือข่ายแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท
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คือ เอสทีพี (Shielded Twisted Pairs: STP) หรือสายคู่เกลียวบิดหุ้มเกราะ และ ยทีูพี(Unshielded 
Twisted Pairs: UTP) หรือสายคู่เกลียวบิดไม่หุม้เกราะ ซ่ึงในแต่ละประเภทมีลกัษณะแตกต่างกนัคือ 
 1)  สายคู่เกลียวบิดหุม้เกราะหรือ สายเอสทีพี (Shielded Twisted Pairs: STP) 
เป็นสายคู่เกลียวบิดแบบมีส่วนป้องกนัสัญญาณรบกวนจากภายนอก ซ่ึงชั้นป้องกนัน้ีอาจเป็นแผ่น
โลหะบางๆหรือใยโลหะท่ีถักเป็นตาข่าย ซ่ึงชั้ นป้องกันน้ีจะห่อหุ้มสายคู่เกลียดบิดทั้ งหมด
จุดประสงค์ของการเพิ่มชั้นห่อหุ้มน้ีเพื่อป้องกนัการรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น คล่ืนวิทยุ
จากแหล่งต่างๆ 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.20  สายเอสทีพี (Shielded Twisted Pairs: STP) 
 
 2) สายคู่เกลียวบิดแบบไม่มีส่วนป้องกนัสัญญาณรบกวน หรือ สายยูทีพี 
(Unshielded Twisted Pairs: UTP ) เป็นสายสัญญาณท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสุดในระบบเครือข่าย 
คอมพิวเตอร์ปัจจุบนั ซ่ึงการใชส้ายน้ีความยาวตอ้งไม่เกิน 100 เมตร 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.21 สายยทีูพี (Unshielded Twisted Pairs: UTP ) 
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 การท่ีใช้สายคู่เกลียวบิดในการรับส่งสัญญาณนั้น จ าเป็นตอ้งใช้สายหน่ึงคู่
ในการส่งสัญญาณและอีกหน่ึงคู่ในการรับสัญญาณ ซ่ึงในแต่ละคู่สายจะมีทั้งขั้นบวกขั้วลบ ในการ
ท างานเช่นน้ีเป็นเทคนิคอยา่งหน่ึงในการรับส่งขอ้มูลท่ีเรียกวา่ “Differential Signaling” ซ่ึงเทคนิคน้ี
คิดคน้ขั้นมาเพื่อท่ีจะก าจดัคล่ืนรบกวน (Electromagnetic Noise) ท่ีเกิดกบัสัญญาณขอ้มูล ซ่ึงคล่ืน
รบกวนน้ีเกิดขั้นไดง่้ายและเม่ือเกิดข้ึนกบัสายสัญญาณแลว้ท าใหส้ัญญาณขอ้มูลยากต่อการอ่าน หรือ
แปลความหมาย 
 2.4.6.2 สายโคแอก็เชียล (Coaxial Cable) 
  สายโคแอก็เชียล (Coaxial Cable) มีลกัษณะคลา้ยกบัสายเคเบิลทีวีคือ มีแกน 
กลางเป็นทองแดงห่อหุ้มด้วยฉนวนแล้วหุ้มด้วยใยตาข่ายโลหะ ชั้ นนอกสุดเป็นวสัดุป้องกัน
สายสัญญาณ ดงัรูปท่ี 2.22 สายประเภทน้ีนิยมใช้มากในเครือข่ายสมยัแรก ๆ แต่ปัจจุบนัไม่นิยมใช้
แลว้ โดยเปล่ียนไปใชส้ายคู่เกลียวบิดแทน  
 
 
 
 
 
รูปที ่2.22  สายโคแอก็เชียล (Coaxial Cable) 
 
 2.4.6.3 สายใยแกว้น าแสง (Fiber Optics) 
  สายใยแกว้น าแสง หรือสายไฟเบอร์ (Fiber Optics) เป็นสายท่ีใช้แสงเป็น
เป็นตวัน าสัญญาณ โดยมีแกว้หรือพลาสติกใสเป็นส่ือน าสัญญาณ ในขณะท่ีสายคู่เกลียวบิดและสาย
โคแอ็กเชียลใช้สัญญาณไฟฟ้าและโลหะเป็นส่ือ ขอ้เสียของสายสัญญาณประเภทโลหะคือ จะถูก
รบกวนจากแหล่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าต่างๆ ไดง่้าย เช่น ฟ้าผา่ มอเตอร์ไฟฟ้า แต่สายใยแกว้น าแสงใช้
สัญญาณแสง ดงันั้น จึงไม่ถูกรบกวนโดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จึงท าให้สายใยแกว้น าแสงสามารถส่ง
ขอ้มูลไดใ้นอตัราท่ีสูงและระยะทางไกลกวา่ แต่การผลิต การติดตั้ง และดูแลรักษายุง่ยาก และราคา
แพงกวา่สายท่ีเป็นโลหะ  
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รูปที ่2.23  สายใยแกว้น าแสง (Fiber Optics) 
 
  สายไฟเบอร์มีความเหมาะส าหรับลิงค์ท่ีตอ้งการแบนด์วิธสูงและมีความ
เช่ือถือได้สูง และเหมาะส าหรับการส่งขอ้มูลระยะไกล เช่น ลิงค์หลกั (Backbone) ของระบบ
เครือข่าย ซ่ึงสายใยแกว้น าแสงมี 2 ประเภทคือ 
 1) สายใยแกว้น าแสงแบบมลัติโหมด (Multimode Fiber Optic หรือ MMF) 
เป็นสายไฟเบอร์ท่ีนิยมใช้งานระบบ LAN มากท่ีสุด โครงสร้างภายในของเส้นใยแก้วน าแสงจะ
ประกอบดว้ยแกนและแคล็ดดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้  
  ส าหรับเส้นใยแกว้น าแสงแบบหลายโหลดประเภทท่ีนิยมกนัมากท่ีสุด มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ี 125 ไมครอน ซ่ึงส่วนใหญ่จะเรียกสายไฟเบอร์ประเภทน้ีสั้ นๆ เป็น 
62.5/125 MMF ส่วนสายไฟเบอร์ขนาดอ่ืนท่ีนิยมรองลงมาคือ 50/125 MMF เน่ืองจากขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของแกนของเส้นใยแก้วน าแสงหลายโหลดนั้นมีขนาดใหญ่ ดงันั้นแสงท่ีตกกระทบท่ี
ปลายส่งของเส้นใยแกว้น าแสงมีมุมตกกระทบท่ีต่างกนัหลายค่า จากหลกัการสะทอ้นกลบัของแสง
ท่ีเกิดข้ึนภายในส่วนแกน ท าใหมี้แนวล าแสงท่ีเกิดข้ึนหลายแนว ซ่ึงแนวการเดินทางของแสงจะนิยม
เรียกวา่ “โหมด” ดงันั้น ค าวา่ “มลัติโหมด (Multimode)” จึงหมายถึง สายใยแกว้ ท่ีอนุญาตให้แสง
เดินทางผา่นหลายแนวนัน่เอง 
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รูปที ่2.24  ทิศทางของแสงในสายใยแกว้น าแสงแบบมลัติโหมด 
 
 2) สายใยแกว้น าแสงแบบซิงเกิลโหมด (Singlemode Fiber Optic หรือ 
SMF) มีเส้นใยแกว้ส่วนแกนขนาดเล็กกวา่สายแบบมลัติโหมด โดยจะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
แกนประมาณ 8-10 ไมครอนและส่วนท่ีเป็นแคล็ดประมาณ 125 ไมครอน สายแบบน้ีจะอนุญาตให้
แสงเดินทางเพียงแนวเดียว ซ่ึงเป็นท่ีมาของค าวา่ “ซิงเกิลโหมด” (Singlemode) การเดินทางของแสง
ในซิงเกิลโหมด แสงจะไม่เกิดการแตกกระจาย (Modal Dispersion) ซ่ึงเกิดข้ึนกบัเส้นใยแกว้ชนิด
หลายโหมด ดงันั้น จึงท าใหก้ารรับสัญญาณท่ีปลายสายดีกวา่ ท าใหส่้งสัญญาณไดไ้กลกวา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.25  ทิศทางของแสงในสายใยแกว้น าแสงแบบซิงเกิลโหมด 
 
2.5 แนวคดิเกีย่วกบัคอมพวิเตอร์กราฟิก 
 คอมพิวเตอร์กราฟิกเป็นค าท่ีใชใ้นการกล่าวถึงการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์มาเป็นเคร่ืองมือใน
การสร้างรูปภาพ แผนภูมิ แผนภาพ จัดรูปแบบให้เกิดการจินตนาการท่ีเสมือนจริง เพื่อส่ือ
ความหมายในเร่ืองท่ีแสดงถึงขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ไดถู้กตอ้งและชดัเจน (ฐศัแกว้ ศรีสด, 2542: 1) 
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 2.5.1 ความหมายของคอมพวิเตอร์กราฟิก 
 วทิทีส และเชลเลอร์ (1973: 243) ไดใ้หค้  านิยามของค าวา่ “กราฟิก” (Graphics) มีราก
ศพัท์เป็นภาษากรีก มีความหมายว่า การเขียนตวัอกัษร หรือภาพด้วยสีต่าง ๆ เพื่อแสดงความจริง
หรือความคิดให้เกิดความชดัเจน โดยใช้วิธีการวาดรูปและการเขียนตวัอกัษร ซ่ึงอาจออกมาในรูป
ของแผนภาพ แผนภูมิ แผนสถิติ ภาพวาด ภาพการ์ตูน สัญลักษณ์ ตลอดจนภาพถ่าย เพื่อส่ือ
ความหมายในเร่ืองท่ีตอ้งการแสดงขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ    
 ดังนั้ นคอมพิวเตอร์กราฟิกจึงหมายถึงการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีควบคุมด้วย
เทคโนโลยีซอฟแวร์ท่ีทนัสมยัใชส้ร้างรูปภาพและเขียนตวัอกัษร เพื่อให้ส่ือความหมายเสมือนจริง
ในการแสดงขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ในรูปแบบดิจิทลั   
 ฐศัแกว้ ศรีสด (2542: 17-18) ไดก้ล่าวถึงการน าคอมพิวเตอร์กราฟิกสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชก้บังานดา้นต่าง ๆ ท่ีผูป้ฏิบติังานในแต่ละดา้นน าไปประยุกตแ์ละพฒันาการท างานของ
ตนเอง ดงัน้ี  
 2.5.1.1 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัการช่วยสอน  
 ปัจจุบนัมีโปรแกรมท่ีใชใ้นการช่วยสอนในรูปแบบต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นดา้น
ภาษา เช่น โปรแกรมช่วยสอนค าศพัท์ภาษาองักฤษ โปรแกรมช่วยสอนทางดา้นวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
โปรแกรมเหล่าน้ี เรียกว่า  ซีเอไอ (Computer Aided Instruction: CAI) เป็นโปรแกรมท่ีสามารถ
โตต้อบกบันกัเรียนได ้ทั้งการรับค าสั่งและการตอบค าถาม 
 2.5.1.2 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัการออกแบบ  
 โปรแกรมส าหรับช่วยในการออกแบบทางด้านสถาปัตยกรรมหรือด้าน
วศิวกรรม ช่วยใหผู้อ้อกแบบสร้างงานไดง่้าย เพื่อใหเ้กิดภาพคลา้ยของจริงได ้สามารถก าหนดขนาด
ของวตัถุ ย่อหรือขยายภาพนั้นได ้หรือตอ้งการหมุนภาพ การเก็บภาพ การอ่าน-แก้ไขภาพไดง่้าย 
และสะดวกกว่าการออกแบบดว้ยกระดาษ ซ่ึงคอมพิวเตอร์กราฟิกกบัการออกแบบ เรียกว่า ซีเอดี 
(Computer Aided Design: CAD) 
 2.5.1.3 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบังานศิลปะ 
 โปรแกรมส าหรับวาดภาพ โดยไม่ต้องอาศัยพู่กันกับจานสี  แต่ใช้
คอมพิวเตอร์กราฟิกแทน ซ่ึงสามารถก าหนดสี แสง เงา โดยน าไปใชต้กแต่งภาพโฆษณาต่าง ๆ ซ่ึง
ขอ้ดีท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ การแกไ้ขเพิ่มเติมบางส่วนของภาพจะสะดวกรวดเร็ว 
 2.5.1.4 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัการประมวลผลภาพ 
 เป็นโปรแกรมส าหรับการแสดงรูปท่ีเกิดจากการถ่ายรูป กล้องวิดีโอ หรือ
จากการสแกนภาพ ใหป้รากฏบนจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะเนน้เร่ืองการจดัรูปแบบของสีและแสงเงาท่ีมี
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อยูแ่ลว้ในภาพใหช้ดัเจน ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบดิจิทลั (Digital) ซ่ึงจะเหมาะกบังานท่ีตอ้งปรับปรุงความ
ชดัเจน เช่น ภาพถ่ายดาวเทียม รูปท่ีไดจ้ากกลอ้งวงจรปิด 
 2.5.1.5 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัการท าภาพเคล่ือนไหว 
 เป็นโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการท าภาพเคล่ือนไหว ภาพยนตร์ การ์ตูน และ
ภาพยนตร์ประเภทนิยายวิทยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์กราฟิกจะช่วยในการออกแบบและสร้าง
ภาพเคล่ือนไหว (Computer Animation) ซ่ึงการท าภาพเคล่ือนไหวจะมีประโยชน์ในดา้นการศึกษา
การวจิยั การจ าลองการท างาน การท าเกมคอมพิวเตอร์  
 2.5.1.6 คอมพิวเตอร์กราฟิกกบักราฟและแผนภาพ 
 เป็นโปรแกรมส าหรับการแสดงกราฟและแผนภาพโดยการน าเสนอขอ้มูล
ทางธุรกิจ สามารถใชไ้ดท้ั้งกราฟ 2 มิติ และ 3 มิติ เพื่อเป็นประโยชน์ในการตดัสินใจให้กบัผูบ้ริหาร 
ซ่ึงการน าเสนอรูปแบบน้ีจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีชดัเจน 
 
 2.5.2 การสร้างภาพ 3 มิต ิ
 ฐศัแกว้ ศรีสด (2542: 47-50) ไดอ้ธิบายการสร้างภาพ 3 มิติ ท่ีเน้นวิธีการแสดงรูป
ดา้นตามวิธีการถอดแบบและการฉาย โดยการแสดงดา้นของภาพถ่ายช่วย การท าภาพ 3 มิติ จึงตอ้ง
อาศยัมโนภาพโดยเอารูปดา้นแต่ละดา้นมาประกอบกนัเป็นรูปร่าง การสร้างมโนภาพโดยการเอารูป
ดา้นต่าง ๆ มาประกอบกนัใหเ้ป็นรูปเดียวให้มีลกัษณะคลา้ยรูปท่ีมองเห็น และไดแ้บ่งการสร้างภาพ 
3 มิติ ออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 
 2.5.2.1 ภาพ 3 มิติแบบไอโซเมตริก (Isometric)  
 เป็นการสร้างรูปท่ีประกอบดว้ยเส้นหลกั 3 เส้น คือ เส้นเอียง 2 เส้น ท ามุม
กบัเส้นระดบั 30 องศา หรือ 45 องศา และเส้นด่ิง 1 เส้น ดงัรูปท่ี 2.16 
 
 
 
 
รูปที ่2.26  ภาพไอโซเมตริก 
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 2.5.2.2 ภาพ 3 มิติแบบเพอร์สเปคตีพ (Perspective) 
 เป็นการสร้างภาพให้ดูมีความรู้สึกว่ามีความลึก เป็นไปตามธรรมชาติท่ี
มองเห็น โดยมีเส้นประกอบดงัน้ี 
 1) เส้นแสดงแผ่นระนาบ (Picture Plane) คือ แนวระนาบท่ีจะเขียนภาพ
เพอร์สเปคตีพ 
 2) เส้นพื้น (Ground Line) คือ เส้นท่ีวางวตัถุอยูบ่นพื้นโลก 
 3) เส้นระนาบตา (Horizon Line) คือ เส้นระดบัสายตาท่ีขนานกบัเส้นพื้น
และระนาบของเส้นสายตา โดยจะเล่ือนข้ึนหรือลงตามตอ้งการ โดยจะมีจุดรวมสายตา (Vanishing 
Point) ทั้งหลายอยูบ่นเส้นน้ี 
 4) จุดมอง (Station Point) คือ ต าแหน่งท่ีมองภาพจากจุดท่ีตั้ง 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.27  ภาพเพอร์สเปคตีพ 
 
 2.5.2.3 ภาพ 3 มิติแบบออบบลีค (Oblique)   
 เป็นการสร้างรูปท่ีดา้นหน่ึงของภาพออบบลีคจะเหมือนรูปดา้นหนา้ของการ
สร้างภาพตามวธีิการถอดแบบและการฉาย จากนั้นสร้างเส้นเฉียง 45 องศา ทางซ้ายหรือทางขวามือ 
โดยสร้างภาพดา้นอีก 2 ดา้น ประกอบกนัดงัรูปท่ี 2.28 
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รูปที ่2.28  ภาพออบบลีค 
 
2.6 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 ในการวิจัยเ ร่ือง การพัฒนาปฏิบัติการเสมือนเพื่อเสริมทักษะการเรียนรู้เครือข่าย
คอมพิวเตอร์น้ี ผูว้ิจยัเลือกศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองมือท่ีถูกพฒันาดว้ยส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั โดยจากการทบทวนวรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดพ้บขอ้ดี และจุดเด่นของการพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการเรียนรู้ ซ่ึงสามารถแสดง 
ไดด้งัต่อไปน้ี 
 ททัท ์และแวก็เนอร์ (Tuttas and Wagner, 2001) ไดท้ดลองจดัการเรียนการสอนในลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ การทดลองในห้องปฏิบติัการจริง โดยจดัให้มีเจา้หนา้ท่ีและอาจารยป์ระจ าวิชา
คอยควบคุมดูแลการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ ซ่ึงเป็นห้องปฏิบติัการส าหรับวิชาในสาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มีการรวมเอาภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัเขา้ไวด้ว้ยกนั เปรียบเทียบกบัการปฏิบติัการใน
ห้องทดลองแบบเสมือนจริง (Simulations) พบวา่ผูเ้รียนไดรั้บคะแนนการเรียนหรือผลการประเมิน
ท่ีสูงกว่าจริง แต่ผูเ้รียนยงัมีความคุน้เคยกบัห้องปฏิบติัการจริงและมีความรู้สึกท่ีไม่สามารถพบใน
การทดลองปฏิบติัการเสมือนหรือการทดลองทางไกล (Remote Access Laboratories) 
 เท็ท และเชา (Tait and Chao, 2003) ไดว้ิจยัเก่ียวกบัการจดัการสอนทางไกลกบันกัศึกษา
สาขาวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 เพื่อหาการเรียนปฏิบติัการทดลองทางไกลรูปแบบใหม่ โดยการน า
การเรียนการสอนบนเวบ็ผสมผสานระหวา่งการเรียนการสอนแบบส่ือมลัติมีเดีย ซ่ึงบทเรียนจะจดั
ให้มีการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์กบัมลัติมีเดีย เม่ือผูเ้รียนมีขอ้สงสัยสามารถซักถามได้ ผลการวิจยั
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พบว่า ผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ในปฏิบติัการทางไกลซ่ึงเรียนนอกห้องเรียนปกติ ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจ
ในบทเรียน และระบุวา่การเรียนรู้ผา่นปฏิบติัการทางไกล ท่ีมีรูปแบบการรายงานผลการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพประกอบกบัมีเคร่ืองมือส าหรับการจดัการเรียนการสอนท่ีดี จะไดรั้บผลการทดลองท่ีมี
คุณภาพไปดว้ย       
 โคแซนชิค สลาค และโคลม ซูวิแวน (Kocijancic, Slavko and Colm O’Sulivan, 2002) ได้
วิจยัเก่ียวกบัการเปรียบเทียบการจดัการเรียน โดยจดัให้มีการเรียนรู้ดว้ยห้องปฏิบติัการเสมือนและ
เรียนดว้ยห้องปฏิบติัการปกติ ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เน้ือหาบทเรียนเก่ียวกบัวิชาฟิสิกส์ท่ีศึกษา
เก่ียวกบัปรากฏการณ์แสง และวิชาชีววิทยาท่ีศึกษาเก่ียวกบัการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต บทเรียน
ในปฏิบัติการเสมือนถูกพฒันาด้วยโปรแกรมภาษาจาวา ( JAVA) ซ่ึงผูว้ิจ ัยเน้นให้ผูเ้รียนมี
ปฏิสัมพันธ์กับบทเรียน ซ่ึงจากการทดสอบพบว่าบทเรียนท่ีถูกพัฒนาข้ึนเป็นส่ือการเรียนรู้
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีน าไปใช้เป็นปฏิบติัการเสมือน ส่งผลบวกต่อผูเ้รียนรู้ในดา้นการค านวณและการ
ประมวลผลจากการทดลองเน่ืองจากส่ือการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์ดงักล่าว สามารถเช่ือมโยงไปยงั
ความรู้อ่ืนไดง่้ายและคล่องตวั 
 ไรส์ เมร่ี เดวิส และโรด สโนว ์(Rice, Mary, David Owies and Rod Snow, 1999) ไดพ้ฒันา
บทเรียนแนะน าการใชเ้คร่ืองออกก าลงักายแก่นกัศึกษาภายในมหาวทิยาลยัเดียคิน (Deakin) ประเทศ
ออสเตรเลีย โดยใช้ห้องเรียนปฏิบติัการเสมือนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีวตัถุประสงค์เพื่อให้
นักศึกษาได้เรียนรู้การใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อนใช้งานจริง ผลการประเมินการใช้บทเรียนใน
ปฏิบติัการเสมือนดงักล่าวพบว่า นกัศึกษา 203 คน จากนกัศึกษาทั้งหมด 306 คน สามารถใช้งาน
เคร่ืองออกก าลังกายได้อย่างถูกต้องและยงัพบว่านักศึกษาท่ีใช้งานเคร่ืองออกก าลังกายไม่เกิด
อุบติัเหตุจากการใชง้าน 
 ปัญญา สีจุ้ย (2548: 82-85) ได้วิจัยและพัฒนาส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกส์และหา
ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัไฟฟ้าในรูปแบบห้องเรียนเสมือนจริง โดยทดลองใชก้บันกัศึกษาระดบั
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ สาขาช่างไฟฟ้าก าลงั พบวา่บทเรียนท่ีถูกพฒันาข้ึนนกัศึกษาสามารถเรียนรู้
ได้ง่ายและสามารถจดจ าได้นาน เกิดการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองเม่ือนักศึกษาเกิดขอ้สงสัยสามารถ
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูส้อนและเพื่อร่วมชั้น อีกทั้งยงัง่ายต่อการประเมินผลการเรียน 
 จเร ราโชกาญจน์ (2541: 69-76) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิในการเรียนและความ
คงทนของความรู้ระหว่างการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระบบมลัติมีเดียกบัการเรียน
ปกติ เร่ืองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ในระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง สถาบนัเทคโนโลยี
ราชมงคล โดยใชว้ธีิแบ่งกลุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบใหเ้ป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน คือกลุ่มทดลอง (สอน
โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระบบมลัติมีเดีย) และกลุ่มควบคุม (สอนโดยการสอนปกติ) 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้จากการท าแบบทดสอบมาตรฐานท่ีสร้างข้ึนเพื่อวดัความคงทนของ
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ความรู้จ านวน 4 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 1 สัปดาห์ พบวา่ความคงทนของความรู้ของนกัศึกษากลุ่มท่ี
เรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ดว้ยระบบมลัติมีเดียนานกวา่นกัศึกษากลุ่มท่ีเรียนแบบปกติ 
 เกษม แสงนนท ์(2549: 89-93) ไดอ้อกแบบและพฒันาห้องปฏิบติัการเสมือนทางดา้นภาษา
บาลี โดยทดสอบกบันิสิตระดบัปริญญาตรีท่ีศึกษาวิชาภาษาบาลี มหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณราช
วทิยาลยั ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อแกปั้ญหาการขาดแคลนผูส้อน ท่ีมีความเช่ียวชาญทางดา้นภาษาบาลี 
และเพื่อทดแทนและบรรเทาการใชง้านอุปกรณ์ทางมลัติมีเดียท่ีมีอยู่อยา่งจ ากดั โดยมีการทดสอบ
ทั้งหมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นระบบควบคุม ดา้นรูปแบบการเรียนการสอน ดา้นส่ือการเรียนการสอน 
และดา้นภาษาบาลี ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่ ผูเ้รียนสามารถเขา้ใจถึงระบบควบคุมฟังก์ชนัการใช้
งานจากการแนะน าในบทเรียน รูปแบบการเรียนการสอนท่ีผูเ้รียนและผูส้อนสามารถปฏิสัมพนัธ์กนั
ได้ง่าย และเม่ือผูเ้รียนตอ้งการความรู้เพิ่มเติมในภาษาบาลีผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ผ่าน
อินเทอร์เน็ตไดท้นัที   
 น าโชค จิตร์แจง้ (2550: 47-48) ไดศึ้กษาและพฒันาบทเรียนส าหรับห้องปฏิบติัการเสมือน
บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตวิชาปฏิบติัการฟิสิกส์ โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่าง
นกัศึกษากลุ่มท่ีเรียนดว้ยบทเรียนห้องปฏิบติัการเสมือน บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีการเตรียมความ
พร้อมปฏิบติัการฟิสิกส์ก่อนการปฏิบติัจริง กบันกัศึกษากลุ่มท่ีเรียนโดยใช้ห้องปฏิบติัการปกติ ผล
วิจัยพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษากลุ่มท่ีเรียนด้วยการเตรียมความพร้อมใน
หอ้งปฏิบติัการเสมือนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตสูงกวา่นกัศึกษากลุ่มท่ีเรียนแบบปกติยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 กัลยาณี ยะสานติทิพย์ และพิสุทธา อารีราษฏร์ (2552: 757-581) ได้พฒันาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเร่ืองระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้ส าหรับ
สนับสนุนการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างเพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินความคงทนการเรียนของผูเ้รียน พบว่าผูเ้รียนท่ี
เรียนดว้ยบทเรียนท่ีพฒันาข้ึนมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียนท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน ส่วนผลการประเมินความคงทน
การเรียนของผูเ้รียนพบว่าผูเ้รียนมีความคงทนในการเรียนรู้ลดลง 4.73 % ซ่ึงอยู่ไม่เกินเกณฑ์ท่ี
ก าหนดคือ 10 % 
 พรทิวา โตวิจิตร (2552: 101-104) ไดพ้ฒันาส่ือช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมลัติมีเดีย
เพื่อน าไปใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอนส าหรับหลกัสูตรเคร่ืองวดัประกอบการบิน มีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ช่วยแกปั้ญหาผูเ้รียนท่ีมีความเขา้ใจและมองภาพการท างานไดย้าก และแกปั้ญหาอนัตรายท่ีอาจจะ
เกิดจากการลงมือปฏิบติัจริง โดยเปรียบเทียบจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองท่ีเรียน
ดว้ยส่ือสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมลัติมีเดียท่ีสร้างข้ึน มีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีเรียนดว้ยการ
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เรียนแบบปกติ งานวิจยัน้ียงัระบุว่าส่ือช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมลัติมีเดียช่วยให้ผูเ้รียน
สามารถเรียนรู้ได้ดีข้ึน โดยเฉพาะในเร่ืองท่ีมีเน้ือหาเก่ียวกับอุปกรณ์และหน้าท่ีการท างานของ
อุปกรณ์ภายในเคร่ืองแมกเนโต (Magneto)  
 นฤดล ดามพสุ์กรี (2553: 73-77) ไดว้ิจยัผลสัมฤทธ์ิของการเรียนดว้ยระบบปฏิบติัการจริง
ผา่นเครือข่ายระบบจดัการการเรียนรู้ โดยออกแบบและพฒันาระบบเช่ือมต่อระหวา่งวตัถุการเรียนรู้
ตามมาตรฐานสกอร์ม ท่ีสามารถติดต่อและรับขอ้มูลผลการทดลองจากฮาร์ดแวร์ซ่ึงเป็นกล่องแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทลั ไปบนัทึกยงัระบบจดัการเรียนเรียนรู้ พบว่าระบบดงักล่าวมีความ
ผิดพลาดต ่ าในระดับท่ีสามารถน าไปใช้ทดแทนการปฏิบัติการในห้องทดลองจริงได้ ส่วน
ประสิทธิภาพดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใช้แผนการทดลองแบบ Pretest-Posttest กบันกัศึกษา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบว่า ผูเ้รียนด้วยระบบดงักล่าวมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของผูท่ี้เรียนด้วย
ระบบปฏิบัติการจริงผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์สูงกว่าผูท่ี้เรียนในห้องปฏิบัติการปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเปรียบเทียบกบังานวจิยัน้ี สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.1 
ตารางที ่2.1  การเปรียบเทียบจุดเด่นงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ตารางที ่2.1  การเปรียบเทียบจุดเด่นงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
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นี้ 
     - ชุดทดลองมี Interactive แบบ 3 มิติ 
        สะทอ้นกลบัในทนัที 
           
การประเมนิผลงานวจิยั 
     - วดัประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
 
           
     - เปรียบเทียบตวัแปรก่อนและหลงัการ 
        ทดลอง   
           
     - ใชเ้ง่ือนไขเวลาเพื่อวดัสมรรถภาพของ 
        ผูเ้รียน 
           
เคร่ืองมอืบริหารจดัการระบบ 
     - เวบ็เบราวเ์ซอร์ (Web browser) 
 
           
     - มูเด้ิล (Moodle) 
 
           
     - โปรแกรมประยกุตท่ี์พฒันาข้ึนเอง 
 
           
 
จากตาราง 2.1 ท่ีแสดงการเปรียบเทียบและการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เก่ียวกบัการ
ออกแบบและพฒันาส่ือการจดัการเรียนการสอนด้วยเคร่ืองมือทางอิเล็กทรอนิกส์ พบว่างานวิจยั
ส่วนใหญ่มุ่งเนน้พฒันาระบบสนบัสนุนการเรียนรู้ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงองคค์วามรู้อยา่งเต็ม
ความสามารถ ซ่ึงงานวิจยัพบว่าการจดัการเรียนการสอนด้วยส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ผ่านทางระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ส่งผลให้ผูเ้รียนมีทกัษะและกระบวนการในการเรียนรู้ สามารถคิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ น าไปสู่การประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ผลท่ีเกิดข้ึนดังกล่าวเกิดจากการ
พฒันาบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนโดยผา่นส่ืออยา่งหลากหลาย และผา่นระบบ
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เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ผูเ้รียนจึงสามารถเขา้เรียนได้อย่างไม่จ  ากดัสถานท่ีและเวลาตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของผูจ้ดัการเรียนการสอน ท่ีเน้นการเรียนรู้ตามความสามารถของผูเ้รียนรายบุคคล 
งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าแนวคิดการพฒันาส่ือการเรียนรู้ มาพฒันาชุดการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง 
การพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในคร้ังน้ี 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 
 
 การวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อออกแบบและพฒันาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยน าเสนอการจดัการเรียนการสอนดว้ยบทเรียนท่ีช่วยเสริมสร้างความรู้
ความเข้าใจในรายวิชาการบริหารคอมพิวเตอร์เ บ้ืองต้น สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยมุ่งเน้นท่ีการพฒันาส่ือเสริมทกัษะการเรียนรู้ด้านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ใหเ้กิดความเขา้ใจ  
โดยรายละเอียดในบทท่ี 3 น้ีกล่าวถึง วธีิการวจิยั กลุ่มตวัอยา่ง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั การ
สร้างและหาประสิทธิภาพเคร่ืองมือ การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 วธิีการวจิัย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงประยุกต์ ตวัแปรอิสระท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ การเรียน
ดว้ยปฏิบติัการเสมือนเร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ตวัแปรตาม คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน
ท่ีเรียนผา่นระบบจดัการการเรียนรู้ กรอบแนวคิดการวจิยัสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 
 
 
รูปที ่3.1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 
การวิจัยน้ีได้ออกแบบและพฒันาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ใช้ส าหรับรายวิชาบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองต้น ของส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ประกอบดว้ยเน้ือหา 3 เร่ือง ไดแ้ก่ 1) การฝึกทดลองเขา้ RJ-45 2) ชุด
การเรียนรู้สายใยแกว้น าแสง 3) ชุดทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการวิจยั
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คร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงประยุกต์ (Applied Research) โดยประยุกต์ใช้แนวทางของวงจรการพฒันา
ระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) มาปรับปรุงให้มีความเหมาะสม โดยมี 3 ขั้นตอน
หลัก ได้แก่ ศึกษาและวิเคราะห์ความต้องการ ออกแบบและพฒันา และทดสอบและปรับปรุง
ประสิทธิภาพ โดยมีขั้นตอนด าเนินงานวจิยัดงัน้ี 
 
 3.1.1 ศึกษาและวเิคราะห์ความต้องการ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเป็นมหาวิทยาลัยในก ากับของรัฐ ท่ีไม่เป็นส่วน
ราชการ มีภารกิจผลิตและพฒันาก าลังคนระดับสูงทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการในการพฒันาประเทศ (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี, www, 2558) 
ด าเนินกิจกรรมดา้นการเรียนการสอนและดา้นการวิจยั ท าให้มีหน่วยงานท่ีสนบัสนุนการเรียนการ
สอน ซ่ึงมีภารกิจหลกัเพื่อปรับปรุงและพฒันาเคร่ืองมืออุปกรณ์ให้พร้อมส าหรับการเรียนการสอน
อยูเ่สมอ และท่ีส าคญัมหาวิทยาลยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของการพฒันาคณาจารยเ์พื่อกา้วสู่การ
เป็นอาจารยมื์ออาชีพ ประกอบกบัผลการวิเคราะห์สภาพแวดลอ้มของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารี ใหมี้การก าหนดแนวทางการด าเนินงานเพื่อกา้วสู่ความเป็นเลิศดา้นการเรียนการสอน การสร้าง
นวตักรรม และการใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสม โดยการพฒันาระบบการเรียนการสอนแบบผูเ้รียนเป็น
ส าคญั ในลกัษณะการคน้ควา้ดว้ยตนเองและเนน้การจดัส่ิงอ านวยความสะดวกในการคน้ควา้ และ
การเรียนรู้ดว้ยตนเอง ปรับปรุงระบบการให้บริการเพื่อเพิ่มการทบทวนบทเรียนในรูปแบบต่าง ๆ 
ตามอัธยาศัยโดยผ่านเครือข่ายของมหาวิทยาลัยให้มีประสิทธิภาพและเพียงพอต่อผูใ้ช้ (ศูนย์
นวตักรรมและเทคโนโลยกีารศึกษา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, www, 2558) 
 ดงันั้น ในการออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ีน าเสนอน้ี จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับ
ภารกิจหน่ึงของมหาวิทยาลัย ประกอบกับปัจจุบันเคร่ืองมือทดลองท่ีติดตั้ งและใช้งานใน
หอ้งปฏิบติัการ ยงัไม่เพียงพอส าหรับการทดลอง แบบผูเ้รียน 1 คนต่อชุดทดลองปฏิบติั 1 ชุด อีกทั้ง
ปฏิบติัการดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีการใชว้สัดุทดลองท่ีเป็นวสัดุส้ินเปลือง อาทิ สายยทีูพี (UTP)  
หวั RJ-45 เพื่อใหเ้กิดความช านาญของผูเ้รียน จ าเป็นตอ้งฝึกปฏิบติัซ ้ า ๆ ท าใหส้ิ้นเปลืองงบประมาณ
ในการจดัซ้ือ งานวิจยัน้ีจึงพฒันาปฏิบติัการเสมือนเพื่อน ามาบรรเทาปัญหาดงักล่าวโดยไดก้ าหนด
ขอ้มูลท่ีจะศึกษาดงัน้ี 
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ตารางที ่3.1  ตวัแปรท่ีใชศึ้กษาทดลองปฏิบติัการเสมือน 
ชนิดตัวแปร กลุ่มทดลอง 
ตวัแปรควบคุม ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว 
   - ท าแบบทดสอบเพื่อวดัความรู้ความสามารถก่อนเรียน 
   - เม่ือจบเน้ือหาบทเรียน ผูเ้รียนท าแบบทดสอบเพื่อวดัผมสัมฤทธ์ิ 
ตวัแปรทดลอง ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติและเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือน 
   - ท าแบบทดสอบเพื่อวดัความรู้ความสามารถก่อนเรียน 
   - เม่ือจบเน้ือหาบทเรียน ผูเ้รียนท าแบบทดสอบเพื่อวดัผมสัมฤทธ์ิ 
 
 3.1.2 ออกแบบและพฒันาระบบ 
 ปฏิบัติการเสมือนเพื่อเสริมทักษะการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาใน
งานวจิยัน้ี มุ่งเนน้การฝึกปฏิบติัและเรียนรู้การเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ในรายวิชาการ
บริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงชุดทดลองไดใ้นทุกท่ีและทุกเวลา โดยก่อนเขา้สู่
ชุดทดลองปฏิบติัการเสมือนผูเ้รียนตอ้งท าแบบทดสอบก่อนเรียน แลว้ระบบจะจดัเก็บขอ้มูลหรือ
คะแนนไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัคะแนนท่ีไดจ้ากผลการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
โครงสร้างเบ้ืองตน้ของปฏิบติัการเสมือนแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่3.2  โครงสร้างเบ้ืองตน้ของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ปฏิบติัการเสมือน 3 มิติ 
ฐานขอ้มูลคะแนน 
กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม 
สุ่มผูเ้รียน 
แบบเฉพาะเจาะจง Pre-test ปฏิบติัการปกติ Post-test 
Moodle 
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 โครงสร้างของการท างานของปฏิบติัการเสมือนเพื่อเสริมทักษะการเรียนรู้ เร่ือง
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ประกอบด้วย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้ (User Interface) และ
ส่วนฐานขอ้มูล (Database) ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
 3.1.2.1 ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้(User Interface) 
 ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์น้ี จะติดต่อ
กบัผูเ้รียนผ่านทางส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน ผ่านการสั่งงานหรือน าเขา้มูลผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
น ามาเช่ือมต่อ เช่น เม้า คีย์บอร์ด การออกแบบส่วนปฏิสัมพนัธ์กับผูใ้ช้จึงค านึงถึงลักษณะการ
ทดลองจริงให้มากท่ีสุด โดยมีทั้งหมด 3 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนของการออกแบบโมเดลจ าลอง
สถานท่ีและมุมมองอุปกรณ์เครือข่าย 3 มิติ การออกแบบ Interactive สะทอ้นกลบัผูใ้ช้งานระบบ 
และส่วนชุดปฏิบติัการทดลองเสมือน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) ออกแบบโมเดลจ าลองสถานท่ีและมุมมองอุปกรณ์เครือข่าย 3 มิติ 
  ส าหรับวธีิการออกแบบโมเดลจ าลองสถานท่ีหรือห้องจ าลองเสมือนจริง
นั้น ไดน้ าโปรแกรม Google Sketch Up ซ่ึงเป็นโปรแกรมประยุกตท่ี์มีคุณสมบติัในการใชส้ร้าง
แบบจ าลองหรือโมเดล 3 มิติมาใช ้เพื่อให้ผูใ้ชไ้ดส้ัมผสักบัรูปภาพท่ีมีลกัษณะคลา้ยสถานท่ีจริงมาก
ท่ีสุด ซ่ึงโปรแกรม Google Sketch Up เป็นโปรแกรมท่ีใชอ้อกแบบภาพ 2 มิติ แลว้ข้ึนโครงร่างให้
เป็น 3 มิติ มีระบบแนะน าท่ีชาญฉลาด (Intelligent Guidance) ซ่ึงช่วยในการใช้ประโยชน์จากจุด 
เส้น พื้นผิว เพื่อใช้ในการประกอบเป็นโมเดล (นพดล วศินสิทธิสุข, 2554) ท าให้ได้โมเดลการ
จ าลองสถานท่ีต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 3.3 
 
 
 
รูปที ่3.3  การออกแบบโมเดลจ าลองหอ้งส านกังาน 3 มิติ ดว้ยโปรแกรม Google SketchUp 
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 2) การออกแบบอินเตอร์แอคทิฟ (Interactive) สะทอ้นกลบัผูใ้ชง้านระบบ 
  ในการออกแบบอินเตอร์แอคทิฟ สะทอ้นกลบัผูใ้ช้งานระบบ เป็นการ
สร้างภาพ 3 มิติดว้ยโปรแกรมประยกุต ์Macromedia Flash และเขียนชุดค าสั่งควบคุมการท างานของ
ภาพในแต่ละเฟรมดว้ยภาษาจาวา (JAVA) ท่ีเรียกว่า แอคชัน่สคริปต์ (Action Script) ซ่ึงอินเตอร์
แอคทิฟ (Interactive) คือการท าให้แฟลช (Flash) สามารถโตต้อบกบัผูใ้ชง้านได ้เม่ือผูใ้ช้ท  าการ
สั่งงานด้วยเมา้ (Mouse) หรือแป้นพิมพ์ (Keyboard) ภาพก็จะเปล่ียนรูปร่างและลักษณะไปตาม
สคริปตท่ี์ไดเ้ขียนค าสั่งไว ้ดงัรูปท่ี 3.4 
 
 
 
รูปที ่3.4  การใส่ Action Script เพื่อก าหนดให้ระบบโตต้อบกบัผูใ้ช ้
 
 การเขียนค าสั่งแอคชัน่สคริปต ์(Action Script) ซ่ึงเป็นภาษาคอมพิวเตอร์
ท่ีใชใ้นการควบคุมและสั่งการวตัถุหรือรูปภาพต่าง ๆ ท่ีถูกสร้างข้ึนในโปรแกรมแฟลช (Flash) โดย
แอคชัน่สคริปต์ท่ีอยู่ในโปรแกรมประยุกต์ขา้งตน้น้ี สามารถเขียนควบคุมวตัถุท่ีสร้างข้ึนไดท้ั้งใน
แบบบนไทมไ์ลน์ (Timeline) และบนซิมโบล (Symbol) เพื่อควบคุมการท างานหรือควบคุมการ
เคล่ือนไหวของวตัถุหรือภาพตามความตอ้งการของผูใ้ช้ โดยจะค านึงถึงการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์
เครือข่ายเม่ือมีการบงัคบัดว้ยเมา้ (Mouse) หรือคียบ์อร์ด (Keybaord)ให้เสมือนจริงมากท่ีสุด เพื่อให้
ผูใ้ชเ้กิดความรู้สึกวา่เสมือนหน่ึงไดส้ัมผสักบัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์เครือข่ายจริง ตวัอย่างการเขียน
ค าสั่งแอคชัน่สคริปตใ์นโปรแกรมแฟลชเพื่อใช้ส าหรับควบคุมวตัถุให้ท างานตามเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ในส่วนของชุดทดลองการฝึกเขา้หวั RJ-45 ในขั้นตอนท่ี 6 มีการเขียนชุดค าสั่งดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปที ่3.5  Action Script ก าหนดใหร้ะบบโตต้อบกบัผูใ้ช ้
 
 3) การออกแบบชุดปฏิบติัการทดลองเสมือน: ในส่วนของชุดปฏิบติัการ
ทดลองเสมือนจะแบ่งออกเป็น 3 ชุด ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งฝึกปฏิบติัจนครบทั้งหมด 3 ชุด จึงจะสามารถ
เร่ิมตน้ใหม่ไดซ่ึ้งผูเ้รียนสามารถฝึกปฏิบติัไดไ้ม่จ  ากดัจ านวนคร้ัง ซ่ึงประกอบดว้ย  
 - ชุดฝึกปฏิบติัท่ี 1 ชุดฝึกการเขา้หวัแบบ RJ-45  ชุดปฏิบติัน้ีให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้การเขา้หัวแบบ RJ-45 โดยแนะน าเทคนิควิธีการเขา้หัว RJ-45 ดงัน้ี คือ ผูเ้รียนตอ้งใช้เมา้
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ควบคุมการปลอกสายยทีูพี (UTP) และท าการตกแต่งให้สายสวยงามโดยใชเ้มา้หยิบกรรไกรตดัใน
ส่วนของเส้นใยสีขาวท่ีไม่เก่ียวขอ้งออก การปลอกสายนั้นผูเ้รียนตอ้งเลือกระยะการปลอกสายให้
ถูกตอ้งจึงจะสามารถปลอกสายได ้การเรียงสายยทีูพี (UTP) ผูเ้รียนตอ้งเรียงสายให้ถูกตอ้งโดยชุด
ทดลองก าหนดให้เรียงสายยูทีพีทั้ง 2 แบบ คือ แบบตรง (Straight-Through Cable) และแบบไขว้
(Crossover Cable ) แลว้ท าการตดัสายยทีูพี (UTP) ก่อนเขา้หวั จากนั้นท าการการเขา้หวั RJ-45 โดย
ผูเ้รียนตอ้งใชเ้มา้บงัคบัวตัถุใหห้ยบิจบัหวั RJ-45 สอดให้ตรงช่องของคีมเขา้หวั และสุดทา้ยเป็นการ
น าสายยทีูพี (UTP) ท่ีเขา้หวั RJ-45 เรียบร้อยแลว้ไปทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบสาย (Cable Tester) 
ซ่ึงถา้สายท่ีเขา้หวัท่ีสมบูรณ์และสามารถน าไปใชง้านได ้เคร่ืองทดสอบสายจะปรากฏไฟกระพริบสี
เขียวครบทั้งหมด 8 จุด ชุดการทดลองเขา้หวั RJ-45 มีล าดบัขั้นตอนการออกแบบดงัน้ี 
 
 
 
รูปที ่3.6  แผนผงัล าดบัขั้นตอนของการสร้างชุดทดลองการเขา้หวั RJ-45 
           
            
             
         
      RJ  
              
เร่ิมตน้ 
ส้ินสุด 
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 - ชุดฝึกปฏิบติัท่ี 2 ชุดการเรียนรู้สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic) ชุด
ปฏิบติัน้ีให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้การเดินทางของแสงในสายใยแกว้น าแสง แต่ละชนิดคือ สายใยแกว้น า
แสงชนิดมลัติโหมด (Multi-Mode Fiber) และสายใยแกว้น าแสงชนิดซิงเกิลโหมด (Single-Mode 
Fiber) โดยจะแสดงใหเ้ห็นถึงการเคล่ือนท่ีของแสงเม่ือมีการรับส่งขอ้มูลผา่นสายใยแกว้น าแสงวา่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งไร  
 
 
 
รูปที ่3.7  ตวัอยา่งการออกแบบชุดการเรียนรู้สายใยแกว้น าแสง 
 
 - ชุดฝึกปฏิบติัท่ี 3 ชุดการจ าลองติดตั้งเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ชุดปฏิบติัน้ี
จ  าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายในสถานท่ีหรือภายในอาคาร ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ทาง
คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์เครือข่ายต่าง ๆ อาทิ คอมพิวเตอร์พกพา (Notebook) คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
(Personal Computer) เคร่ืองพิมพแ์บบเช่ือมต่อเครือข่าย (Printer Network) สายยทีูพี (UTP) เคร่ือง
แปลงสัญญาณอินเทอร์เน็ต (Router) เคร่ืองกระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ต (Switch) เคร่ืองกระจาย
สัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย (Access Point) และคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) แลว้ให้ผูเ้รียนฝึก
ทดลองเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ให้สามารถใช้งานเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์อย่างถูกตอ้ง โดยจะมี
การจ าลองห้องท่ีมีการน าอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีจ าเป็นมาใช้ในการท างานเป็นประจ า และผูเ้รียน
มกัจะพบในชีวิตประจ าวนัอยูบ่่อยคร้ัง ไดแ้ก่ การจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์
ภายในห้องส านกังาน (Office Room) การจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายใน
ห้องคอมพิวเตอร์ (Computer LAB) และการจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์
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ภายในบา้นพกัหรือท่ีอยู่อาศยั โดยจะใชโ้ปรแกรม Google Sketch Up ในการออกแบบพื้นท่ีใน
ลกัษณะ 3 มิติ และใช้โปรแกรม Macromedia Flash สร้างชุดการเช่ือมต่อ ท่ีมีอินเตอร์เอคทิฟ 
(Interactive) ท่ีเขียนค าสั่งแอคชั่นสคริปต์ (Action Script) ควบคุมการปฏิพนัธ์ระหว่างชุดการ
ทดลองกบัผูเ้รียน ดงัรูปท่ี 3.8 และ รูปท่ี 3.9 
 
 
 
รูปที ่3.8  ตวัอยา่งการออกแบบชุดจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
                            ภายในหอ้งส านกังาน (Office Room) 
 
 
 
รูปที ่3.9  ตวัอยา่งการเช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์เครือข่าย 2 ชนิด 
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 3.1.2.2 ส่วนฐานขอ้มูล (Database) 
 ส่วนฐานข้อมูลน้ีใช้ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลของผูเ้รียน ส่วนน้ีใช้มายเอสคิว
แอล ( MySQL) ในการออกแบบฐานขอ้มูล เพื่อเป็นประโยชน์ส าหรับใชเ้ปรียบเทียบการทดลองฝึก
ปฏิบติัของผูเ้รียนในแต่ละคร้ัง และผลการท าแบบทดสอบของนกัศึกษาทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน
ส าหรับน าไปเปรียบเทียบเพื่อหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประกอบไปดว้ยพจนานุกรมขอ้มูล (Data 
Dictionary) และแผนภาพอีอาร์ไดอะแกรม (Entity Relationship Diagram: ER-Diagram) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
ตารางที ่3.2  การออกแบบแผนภาพอีอาร์ไดอะแกรม 
tbNetwork 
PK StudentID 
 Password 
 ScoreFault 
 Time 
 PreTest 
 PostTest 
 
ตารางที ่3.3  การออกแบบพจนานุกรมขอ้มูล 
 
ล าดับ ช่ือฟิลล์ข้อมูล ชนิดข้อมูล ขนาด ค าอธิบาย คีย์ 
1 StudentID Int 8 รหสันกัศึกษา Primary Key 
2 Password Varchar 13 รหสัผา่นเขา้ใชง้าน  
3 ScoreFault Int 10 จ านวนความผดิพลาด  
4 Time Int 10 ระยะเวลาของการทดลอง  
5 PreTest Int 10 คะแนนทดสอบก่อนเรียน  
6 PostTest Int 10 คะแนนทดสอบหลงัเรียน  
    
 3.1.3 ทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพ 
 การประเมินผลของการพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้ เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาในงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนและเนน้ความเหมาะสม
ของชุดปฏิบติัการทดลอง นัน่คือความสามารถของชุดปฏิบติัการทดลองเสมือนท่ีไดพ้ฒันาข้ึน  
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 ซ่ึงในการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องชุดปฏิบติัการเสมือนท่ีสร้างข้ึน 
(System Usability Testing) จะเป็นการประเมินเชิงคุณภาพ โดยประเมินจากการให้คะแนนของ
ผูเ้ช่ียวชาญ ในแง่ของความสามารถในการใชง้านไดข้องชุดปฏิบติัการทดลองเสมือน ไดแ้ก่   
 ดา้นประสิทธิผล (Efficiency) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความยืดหยุ่น 
(Flexibility) และด้านความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (User Satisfaction) โดยให้เลือกระดบัความ
เหมาะสมจ าแนกเป็น เหมาะสมมากท่ีสุด เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง เหมาะสมน้อย และ
เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด จากนั้นน าผลการประเมินท่ีไดรั้บไปวิเคราะห์และปรับปรุงให้ดียิ่งข้ึนก่อนการ
น าไปใชท้ดสอบกบัผูเ้รียนต่อไป   
  
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2.1 ประชากร 
 3.2.1.1 ประชากรท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลเพื่อน าไปใชใ้นขั้นตอนวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาการบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ในภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 300 คน โดยการก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี
ใชว้ธีิของ ทาโร่ เยเมน (Yamane, T., 1967) ดงัสมการ 3.1 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 n = N/1+Ne2                                              (3.1) 
เม่ือ n = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
 N = จ านวนประชากร 
 E = ค่าความคลาดเคล่ือน 
 เม่ือก าหนดความเช่ือมัน่ในการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างไวท่ี้ร้อยละ 90 โดยมีค่าความ
คลาดเคล่ือน (e) ร้อยละ 10 จ  านวนประชากร (N) จ  านวน 300 คน  
 ดงันั้นขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (n) จะมีค่าเท่ากบั 
 n  = 300/1+300(.102)  
   = 300/4 
   = 76 
 3.2.1.2 ประชากรท่ีใช้ในการประเมินความสามารถในการใช้งานระบบ คือ ผูท่ี้มี
ความรู้ความเช่ียวชาญในด้านคอมพิวเตอร์ ได้แก่ อาจารย์ผูส้อน ผู ้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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 3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
 3.2.2.1 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลเพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนวิเคราะห์
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งของงานวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัศึกษาจ านวน 76 คน ท่ีไดจ้าก
การสุ่มประชากรจ านวน 300 คน โดยใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) 
ดว้ยวธีิจบัสลากแบบไม่ใส่คืน (ระพินทร์ โพธ์ิศรี, 2549: 42)  
 3.2.2.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการประเมินความสามารถในการใชง้านระบบ   
 การก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการประเมินความสามารถในการใช้
งานระบบ จากการศึกษาของเนลเซน (Nielsen, 1993) โดยใช้สูตรการหาค่าความเช่ือมัน่ของการ
ประเมินระบบ ตามสมการ 3.2 พบว่าจ านวนผูป้ระเมินผลการใช้งาน 5 คน จะทดสอบการใชง้าน
ของระบบไดค้่าความเช่ือมัน่ 85% พบวา่จ านวนผูป้ระเมินผลการใชง้าน 9 คน จะทดสอบการใชง้าน
ของระบบไดค้่าความเช่ือมัน่ 95% ถา้ใช้จ  านวนผูป้ระเมินผลการใช้งาน 12 คน จะทดสอบการใช้
งานของระบบได้ค่าความเช่ือมัน่ 98% และหากใช้จ  านวนผูป้ระเมินผลการใช้งานงาน 15 คน จะ
ทดสอบการใชง้านของระบบไดค้่าความเช่ือมัน่ 100% ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 
 
 
 
 รูปที ่3.10  จ  านวนผูป้ระเมินระบบท่ีส่งผลต่อค่าความเช่ือมัน่ในการประเมินระบบ 
 จากสูตร  N(1-(1-L)n )                               (3.2) 
 N   คือ จ านวนผลรวมของจ านวนปัญหาการใชง้าน (N มีค่าเท่ากบั 41  เป็น
ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการศึกษาของเนลเซน) 
 L   คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะคน้พบปัญหาขณะใชง้านโดยผูใ้ชง้านเพียงหน่ึง
คน (L มีค่าเท่ากบั 31% เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการศึกษาของเนลเซน)  
 n    คือ จ านวนคนท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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 การสุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง โดยเลือกศึกษาจาก
ประชากรท่ีมีลกัษณะตามวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษา จ านวน 9 คน ไดแ้ก่ จากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอน 
จ านวน 3 คน ผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 3 คน และผูเ้ช่ียวชาญด้านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ จ านวน 3 คน 
 
3.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวิจัย 
3.3.1 เคร่ืองมือและเทคโนโลยสีารสนเทศทีใ่ช้พฒันาระบบ 
 3.3.1.1 ดา้นฮาร์ดแวร์: เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการออกแบบและพฒันา
ปฏิบติัการเสมือนเพื่อเสริมทกัษะการเรียนรู้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ มีคุณสมบติัดงัน้ี 
  1) หน่วยประมวลผลกลางชนิดอินเทล (Intel Centrino Core i3 Processor) 
2.10 กิกะเฮิรตซ์   
  2) หน่วยความจ าส ารอง ขนาด 6 กิกะไบต ์
  3) หน่วยความจ าหลกั ขนาด 120 กิกะไบต ์
  4) เครือข่ายคอมพิวเตอร์และช่องส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตความเร็ว 3 เมกะ
ไบต/์วนิาที 
  5) อุปกรณ์วาดรูปเมาส์ปากกา (Mouse Pen) ขนาด 8*6 น้ิว 
  6) อุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์ 
 3.3.1.2 ดา้นซอฟตแ์วร์: ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชส้ าหรับการ
ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือน โดยมีความสามารถดา้นส่ือมลัติมีเดียและการสร้างโปรอกรม
ประยกุตบ์นอินเทอร์เน็ตใหส้ามารถเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลได ้มีคุณสมบติัดงัน้ี 
  1) ระบบปฏิบติัการ: ไมโครซอฟตว์นิโดว ์7   
  2) เคร่ืองมือในการพฒันา: อะโดบี ไมโครมีเดีย แฟลช ซีเอส 6   
  3) เคร่ืองมือในการออกแบบภาพ: โฟรโตช้อป ซีเอส 6 
  4) ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันา: แอก็ชัน่สคริปต ์2.0 
  5) ฐานขอ้มูล: มายเอสคิวแอล 5.2.6 
  6) ระบบจดัการฐานขอ้มูล: พีเอสพี มายแอด็มิน 2.10.3 
  7) ระบบจดัการเรียนการสอน: มูดเด้ิล 2.7 
 
3.3.2 เคร่ืองมือส าหรับการทดสอบผลสัมฤทธ์ิ 
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประกอบดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-
Test) จ านวน 30 ขอ้ และแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) จ  านวน 30 ขอ้ โดยใชแ้บบทดสอบเดิม
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แต่เรียงขอ้และสลบัค าตอบ เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก ผูเ้รียนตอ้งเลือกค าตอบท่ีถูก
ท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
3.3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมินระบบ 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี และความสามารถในการ
ใชง้านไดข้องระบบมีดงัน้ี  
 3.3.2.1 แบบสอบถามเพื่อประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพและความสามารถในการใชง้าน
ได้ของระบบ ผูว้ิจ ัยใช้แบบสอบถามเพื่อประเมินความสามารถในการใช้งานระบบ  โดยให้
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 คน ไดแ้ก่ อาจารยผ์ูส้อน จ านวน 3 คน ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ 
จ านวน 3 คน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จ  านวน 3 คน แสดงความคิดเห็นดา้นการ
ออกแบบพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และขอ้เสนอแนะใน
การพฒันาหลงัจากใช้งาน เพื่อเก็บขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ และน าผลการประเมินท่ีไดรั้บไปวิเคราะห์
และปรับปรุงระบบใหดี้ยิง่ข้ึน มีลกัษณะแบบสอบถามเป็นค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 วดัระดบัความพึง
พอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์กบัระบบ และส่วนท่ี 2 ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ 
 ส่วนท่ี 1 วดัระดับความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมี ต่อความสามารถด้านการ
ปฏิสัมพนัธ์กบัระบบหรือปฏิบติัการเสมือน (System Usability Test) โดยแบ่งการประเมินเป็น 5 
ดา้น (Nielsen, 1993) ดงัน้ี 
 1) ดา้นประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) คือ การประเมินระดบัความพึง
พอใจของผูใ้ช ้ท่ีมีต่อความสามารถของระบบท่ีท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
 2) ดา้นประสิทธิผลของระบบ (Effectiveness) คือ การประเมินระดบัความ
พึงพอใจของผูใ้ช้ ท่ีมีต่อความสามารถของระบบท่ีท าให้ผูใ้ช้งานสามารถใช้งานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
น่าเช่ือถือ และใชง้านไดต้รงเป้าหมาย 
 3) ดา้นความยดืหยุน่ของระบบ (Flexibility) คือ การประเมินระดบัความพึง
พอใจของผูใ้ช ้ท่ีมีต่อความสามารถของระบบ ท่ีท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถเลือกด าเนินการและแสดงผล
ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 4) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) คือ การประเมินระดบั
ความพึงพอใจของผูใ้ช ้ท่ีมีต่อความสามารถของระบบท่ีท าใหผู้ใ้ชส้ามารถเรียนรู้การใชง้านเองได ้
 5) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Satisfaction) คือ การประเมินระดบั
ความพึงพอใจของผูใ้ช้โดยรวม ท่ีท าให้ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจในการใช้งานและระบบเป็นท่ี
ยอมรับในการใชง้าน 
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 ส่วนท่ี 2 ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ มีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด (Open ended  
question) สอบถามเก่ียวกบัการปรับปรุงและพฒันาระบบ 
 3.3.2.2 การค านวณหาค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) จากแบบสอบถาม วดัระดบัความพึงพอใจ โดยใช้เกณฑ์การวดัแบบ Rating Scale 5 
ระดบั โดยใชเ้กณฑก์ารวเิคราะห์ และแปรผลขอ้มูลก าหนดระดบัความพึงพอใจดงัน้ี  
 
สูตรการค านวณอนัตรภาคชั้น =  
 
 
                = 
ค่าอนัตรภาคชั้นท่ีได ้                    =       0.80 
 
 
 
 
 
จากการค านวณขา้งตน้ สามารถก าหนดระดบัความพึงพอใจไดด้งัน้ี 
 คะแนน 4.21 – 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
 คะแนน 3.41 – 4.20 หมายถึง พึงพอใจมาก 
 คะแนน 2.61 – 3.40  หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
 คะแนน 1.81 – 2.60 หมายถึง พึงพอใจนอ้ย 
 คะแนน 1.00 – 1.80 หมายถึง พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
   
3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัได้ประเมินวดัประสิทธิภาพจากการออกแบบและพฒันาปฏิบติัการ
เสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวชิาการบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ โดยรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2558 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งประกอบดว้ย 
 3.4.1 การหาสัดส่วนความถ่ี และร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งท่ีน ามาทดลอง 
 3.4.2 การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนเสริมดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับ 
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์กับผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยปฏิบติัการปกติ โดยใช้แบบทดสอบ
จ านวน 30 ขอ้ เก็บผลการทดสอบก่อนเรียนจากกลุ่มตวัอย่างและกลุ่มทดลอง เก็บผลการทดสอบ
หลงัเรียนจากกลุ่มตวัอยา่งและกลุ่มทดลอง 
คะแนนสูงสุด – คะแนนต ่ำสุด 
 จ่ำนวนชั้น 
5 - 1 
5 
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3.5 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมอื 
 3.5.1  การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมินความสามารถในการ
ใช้งานได้ของระบบ 
 3.5.1.1 การสร้างและการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแบบสอบถาม โดยการน า
แบบสอบถามไปทดสอบหาความความเท่ียงตรง (Valid) โดยน าไปหาค่าความสอดคลอ้งระหวา่ง
ขอ้ถามกบัวตัถุประสงคห์รือเน้ือหา (Index of Concordance: IOC) (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 
2549: 255) โดยใชส้มการ 3.3 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
 0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคห์รือไม่ 
 -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์ 
 
 
IOC =  
∑ 𝑹  
𝑵
                                                                         (3.3) 
 
 
 เม่ือ ∑ 𝑹   =  คะแนนรวมท่ีผูเ้ช่ียวชาญทุกคนให้ 
 N = จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 โดยขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5-1.00 ถือวา่อยูใ่นเกณฑค์วามสอดคลอ้งระหวา่ง
ขอ้ถามกบัวตัถุประสงคห์รือเน้ือหา (บุญชม ศรีสะอาด, 2545: 65-45)  
 3.5.1.2 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแบบสอบถามโดยการน า
แบบสอบถาม ไปทดสอบหาความเท่ียงหรือความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบสอบถาม โดยการ
ประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพท าโดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิของ  
ครอนบรัค (Cronbachs’ Alpha Coefficient) ตามสูตรดงัน้ี (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2545) 
 
 โดยท่ี  = ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
K = จ านวนขอ้ของค าถาม 
= ผลรวมของความแปรปรวนของแต่ละขอ้  
                   st
2      = ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 
  ค่าความเท่ียงของแบบสอบถามเม่ือใช้สอบถามกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีคลายคลึงกบักลุ่ม
ตวัอยา่งจริงตอ้งมีค่า 0.8 หรือเขา้ใกล ้1 มากท่ีสุด (บุญชม ศรีสะอาด, 2545: 65-45) 
s t
2
 si
2
s t
2
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 3.5.2 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของผู้เรียน 
 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเ้รียนนั้น แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของ
แบบทดสอบกบัวตัถุประสงค์ของการเรียน และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความยากง่ายของ
แบบทดสอบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.5.2.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบกบั
วตัถุประสงค์ของการเรียน โดยอาศยัดชันีความสอดคลอ้งระหว่างแบบทดสอบกบัวตัถุประสงค ์
(Index of Item Object Congruence: I.O.C)  ซ่ึงเป็นดชันีความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหา มีหลกัเกณฑ์
ดงัน้ี 
 จากสูตร I.O.C = 
∑ 𝑅
𝑁
 
 เม่ือ  I.O.C  = ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัวตัถุประสงค ์
    R = ผมรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N = จ านวนผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา  
  
 3.5.2.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความยากง่ายของแบบทดสอบ การหาค่าความ
ยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ โดยน ามาวิเคราะห์เป็นรายขอ้ 
(Item Analysis) เพื่อหาระดบัความยากง่าย (Level of Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Power of 
Discrimination) น าแบบทดสอบไปทดสอบกบันักศึกษาท่ีเรียนวิชาบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองต้น 
มาแล้ว หลงัจากนั้นใช้ผลคะแนนสอบ แบ่งกลุ่มคะแนนสูงและคะแนนต ่าโดยใช้สูตรเพื่อหาค่า
ความยากง่ายของขอ้สอบ ดงัสมการ 3.4 และการหาค่าอ านาจจ าแนก ดงัสมการ 3.5 (นฤดล ดามพ์
สุกรี, 2553)  
 จากสูตร     𝑃  =          
𝑃𝐻+𝑃𝐿
2𝑁
                  (3.4) 
  เม่ือ 𝑃 = ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ 
   𝑟 = ค่าอ านาจจ าแนก 
   𝑃𝐻  = จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มสูง 
   𝑃𝐿  = จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มต ่า 
    𝑁 = จ านวนผูต้อบในกลุ่มสูงหรือต ่า  
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  ระดบัความยากง่าย (Difficulty) มีค่าตั้งแต่ 0.00-1.00 โดยมีการแปลความหมายตาม
รายละเอียดดงัน้ี 
  0.81 – 1.0 หรือ 81 – 100 % แปลวา่ ง่ายมาก 
  0.61 – 0.80 หรือ 61 –  80 % แปลวา่   ค่อนขา้งง่าย 
  0.41 – 0.60 หรือ 41 –  60 % แปลวา่  ยากง่ายปานกลาง 
  0.20 – 0.40 หรือ 20 –  40 % แปลวา่  ค่อนขา้งยาก 
  0.00 – 0.19 หรือ   0 –  19 % แปลวา่   ยากมาก 
 
  ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) 
   𝑟 = 
𝑃𝐻−𝑃𝐿
𝑁
                   (3.5) 
  0.00 – 0.19 หมายความวา่  จ  าแนกกลุ่มสูง - ต  ่าไดน้อ้ยไม่ควนน ามาใชว้ดั 
  0.20 – 0.49  หมายความวา่  จ  าแนกใชไ้ดอ้  านาจจ าแนกเขา้เกณฑ ์
  0.50 – 0.90  หมายความวา่  จ  าแนกไดค้่อนขา้งสูง เป็นขอ้สอบท่ีมีคุณภาพดี 
  1.0  หมายความวา่  จ  าแนกกลุ่มสูง - ต  ่าไดอ้ยา่งสมบูรณ์มีคุณภาพดี 
 
 3.5.2.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
  งานวิจัยน้ี ได้น าสถิติเพื่อท าการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพื่อ
ทดสอบนยัส าคญัทางสถิติ ด าเนินการดงัน้ี 
 เปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนและคะแนนสอบหลงัเรียนของกลุ่ม
ตวัอยา่งเดียว (One Samples Test) (นฤดล ดามพสุ์กรี, 2553) ดงัสมการ 3.6 
 
  จากสูตร       t  = 
?̅?−𝜇𝑑
𝑆𝑑/√𝑛
                 (3.6) 
          t  = ค่าสถิติท่ีใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤต 
                           ?̅?         = ค่าเฉล่ียของความแตกต่างของค่าตวัแปรแต่ละคู่ของ d 
                           𝜇𝑑   = ค่าความแตกต่างของตวัแปรแต่ละคู่ซ่ึงมีค่าเป็น 0 
        𝑆𝑑  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน d 
         𝑛  = จ านวนผูท้  าแบบทดสอบ 
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 เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนสอบหลงัเรียนของตวัอยา่งสอง
กลุ่ม (Two Independent Samples Test) (นฤดล ดามพสุ์กรี, 2553) ดงัสมการ 3.7 
 จากสูตร      t  = 
?̅?1−?̅?2
√
𝑆1
2
𝑛1
+
𝑆2
2
𝑛2
                 (3.7) 
    t = ค่าสถิติท่ีใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤต 
    ?̅?1 = ค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
    ?̅?2 = ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
    𝑆1
2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มแรก 
    𝑆2
2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มท่ีสอง 
    𝑛1 = จ านวนกลุ่มตวัอยา่งของกลุ่มแรก 
    𝑛2 = จ านวนกลุ่มตวัอยา่งของกลุ่มท่ีสอง 
 
 การหาค่าคะแนนเฉล่ีย (Mean) 
 จากสูตร  ?̅? = 
∑ 𝑥
𝑁
                  (3.8) 
    ?̅? = ค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม 
    𝑋  = ค่าคะแนนของผูเ้รียนแต่ละคน 
    ∑ 𝑥 = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    𝑁 = จ านวนผูเ้รียนในกลุ่ม 
 
  การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 จากสูตร  𝑆𝑑  = √
𝑛 ∑ 𝑑2−(∑ 𝑑)2
𝑛(𝑛−1)
                (3.9) 
    𝑆𝑑  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      𝑑 = ความแตกต่างของค่าตวัแปรแต่ละคู่ 
      𝑛 = จ านวนนกัเรียนในกลุ่ม 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 จากการด าเนินการวิจยัและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้ เคร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์แบบ 3 มิติ โดยมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาส่ือการเรียนการสอนให้สามารถตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูเ้รียนและผูส้อน ตลอดจนใชใ้นการแกปั้ญหาเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ทดลองปฏิบติัท่ีไม่
เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา และเพื่อประโยชน์ต่อมหาวิทยาลยัในการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วย
ด าเนินการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ตลอดจนเพื่อลดงบประมาณในการจดัซ้ือและบ ารุงรักษา
ชุดเคร่ืองมือทดลองท่ีมีอยูภ่ายในห้องปฏิบติัการต่าง ๆ ส าหรับบทน้ีจะกล่าวถึงผลการวิจยัและการ
อภิปรายผล ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 
 4.1 ผลการพฒันาระบบ 
 4.1.1  ชุดฝึกทดลองเขา้หวั RJ-45 
 4.1.2 ชุดการเรียนรู้สายใยแกว้น าแสง 
 4.1.3 ชุดทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 4.2 ผลการประเมินระบบ 
 4.2.1 การประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ 
 4.2.1.1 ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม 
 4.2.1.2 ผลการเคราะห์ความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ 
 4.2.2 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
 4.2.2.1 ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบ 
 4.2.2.2 ผลการวเิคราะห์ระดบัค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ  
ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  
 4.2.2.3 ผลการวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนปฏิบติัการเสมือนส าหรับ
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภาคปฏิบติั 
 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนปฏิบติัการเสมือนส าหรับ
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภาคทฤษฎี 
  โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี  
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4.1 ผลการพฒันาระบบ 
 ชุดการทดลองฝึกปฏิบติัไดถู้กออกแบบและพฒันาดว้ยโปรแกรม Swift 3D และ โปรแกรม 
Adobe Macromedia Flash CS6 ในการสร้างวตัถุหรือภาพของชุดฝึกปฏิบติั ไฟล์ท่ีได้จากการ
ออกแบบ จะท าการ Compile ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของไฟล์เอสดบัเบิ้ลยเูอฟ (Small Web Format: SWF) 
ซ่ึงเป็นไฟล์ประเภทท่ีสามารถท างานบนเว็บบราวเซอร์ได้ แล้วน าชุดปฏิบติัการเสมือนท่ีได้ถูก
พฒันาข้ึนไปติดตั้งบนโปรแกรม Moodle ซ่ึงเป็นระบบบริหารจดัการเรียนการสอน โดยแต่ละชุด
การทดลองปฏิบติั มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 4.1.1 ชุดฝึกทดลองเข้าหัว RJ-45 
  ในการออกแบบชุดปฏิบติัการทดลองการฝึกเขา้หัว RJ-45 จ  าเป็นตอ้งออกแบบให้
ผูเ้รียนสัมผสัไดถึ้งการหยิบจับชุดเคร่ืองมือและอุปกรณ์เครือข่ายชนิดต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นคีมเขา้หัว 
RJ-45 สายยูทีพี (UTP)  กรรไกร หัว RJ-45 หากวางหรือระบุจุดไม่ตรงตามพิกดัท่ีก าหนดไว ้ชุด
ทดลองก็จะมีปฏิกิริยายอ้นกลบัในทนัที ท าให้ผูเ้รียนรู้สึกเสมือนหน่ึงใช้เคร่ืองมือจริง เช่น หาก
ผูเ้รียนปลอกสายในระยะ 3 เซนติเมตร จะไม่สามารถปลอกสายไดเ้น่ืองจากยาวเกินไป ซ่ึงจะไม่มี
ความจ าเป็นและท าให้สายยูทีพี (UTP) สูญเสียความยาวไป จนกว่าผูเ้รียนจะปลอกสายท่ีระยะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ 1.5 เซนติเมตร ท่ีเป็นระยะท่ีสามารถจดัเรียงสายยทีูพี (UTP) ไดง่้ายในขั้นตอน
ถดัไป ดงัรูปท่ี 4.1  
 
      
 
รูปที ่4.1  แสดงการตดัสายยทีูพี (UTP)  
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  ในขั้นตอนของการจดัเรียงสายยทีูพี (UTP)  ผูเ้รียนจะตอ้งใชเ้มา้คล๊ิกลากแถบสีท่ีมี
ลกัษณะและสีท่ีเหมือนกบัสายจริง ให้จดัเรียงใหม่ตรงตามต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง หากไม่ถูกตอ้งก็จะไม่
สามารถวางแถบสีได ้โดยชุดการทดลองจะให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้การจดัเรียงสายทั้ง 2 แบบ คือ แบบ
สายตรง (Straight-Through-Cable) และแบบสายไขว ้(Cross-Over Cable) ดงัรูปท่ี 4.2 และดงัรูปท่ี 
4.3 
 
 
 
 
รูปที ่4.2  แสดงการจดัเรียงสาย แบบสายตรง (Straight-Through-Cable) 
 
 
 
 
รูปที ่4.3  แสดงการจดัเรียงสาย แบบสายไขว ้(Cross-Over Cable) 
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 ในขั้นตอนของการเขา้หวั RJ-45 ผูเ้รียนตอ้งใชเ้มา้หยิบหวั RJ-45 แลว้ท าการสอดเขา้
คีมเขา้หวัให้ตรงช่อง หากไม่ตรง ผูเ้รียนจะมีคะแนนความผิดพลาดเพิ่มข้ึน และเม่ือผูเ้รียนสอดหัว 
RJ-45 เขา้ถูกช่อง ชุดทดลองจะเปล่ียนขั้นตอนเป็นการแคม้หัว RJ-45 ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยมือของ
ผูเ้รียนบงัคบัหนีบหวั RJ-45 ดงัรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 
 
 
 
รูปที ่4.4  แสดงการเขา้หวั RJ-45 
 
 
 
รูปที ่4.5  แสดงแคม้หวั RJ-45 
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 เม่ือผูเ้รียนเขา้หัว RJ-45 เรียบร้อยแล้ว ผูเ้รียนสามารถใช้เมา้หยิบปลายทั้งสองขา้ง
ของสายยทีูพี (UTP) เขา้ทดสอบกบัอุปกรณ์ทดสอบความถูกตอ้งของสายยทีูพี (UTP)  ดงัรูปท่ี 4.6 
 
 
 
รูปที ่4.6  แสดงการใชเ้มา้หยบิสายยทีูพี (UTP) เขา้อุปกรณ์ทดสอบ 
 
  4.1.2 ชุดการเรียนรู้สายใยแก้วน าแสง 
 ในการเรียนรู้สายใยแกว้น าแสงน้ี จะแสดงใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นถึงการเคล่ือนท่ีของแสงท่ี
อยู่ภายในสายใยแกว้น าแสงทั้ง 2 ชนิด คือ สายไฟเบอร์ออฟติกแบบซิงเกิลโหมด (Single-Mode) 
และสายไฟเบอร์ออฟติกแบบมลัติโหมด (Multi-Mode) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7  
 
 
 
รูปที ่4.7  ชุดเรียนรู้การเคล่ือนท่ีของแสงในสายใยแกว้น าแสง 
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 4.1.3 ชุดทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 ในชุดการทดลองเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ จะเป็นการจ าลองห้อง
ส านกังานท่ีมีอุปกรณ์อ านวยความสะดวกในการท างาน เช่น คอมพิวเตอร์เชิฟเวอร์ คอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคล เคร่ืองพิมพ ์ฯลฯ ดงัรูปท่ี 4.8 และอุปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งมีอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์เพื่อ
ใช้ในการเช่ือมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้ด้วยกนั เช่น เคร่ืองกระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ต (Switch) 
สายยทีูพี (UTP) ชนิดต่าง ๆ เคร่ืองส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย (Access Point) เคร่ืองแปลง
สัญญาณอินเทอร์เน็ต (Router) โดยผูเ้รียนสามารถฝึกการเช่ือมต่ออุปกรณ์โดยการเลือกอุปกรณ์ไป
วางในต าแหน่งท่ีเหมาะสม  
 
 
 
รูปที ่4.8  แสดงการจ าลองห้องส านกังานเพื่อใชเ้ช่ือมโยงอุปกรณ์เครือข่าย 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.9  แสดงการดูอุปกรณ์เครือข่ายดว้ยมุมมอง 3 มิติ 
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 นอกจากการจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายในห้องส านกังานแลว้ ผูเ้รียนยงัสามารถ
เรียนรู้การเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย ผ่านการจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายภายใน
ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์และการจ าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายในบา้นพกัหรือท่ีอยูอ่าศยั  
ดงัรูปท่ี 4.10 และ รูปท่ี 4.11 ตามล าดบั 
 
 
 
รูปที ่4.10  แสดงการจ าลองห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
รูปที ่4.11  แสดงการจ าลองห้องบา้นพกัหรือท่ีอยูอ่าศยั 
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 การเช่ือมต่ออุปกรณ์จ าเป็นต้องใช้สายสัญญาณต่าง ๆ เพื่อเป็นตัวกลาง ผูเ้รียน
สามารถฝึกการเช่ือมโยงอุปกรณ์เครือข่าย โดยเลือกสายเช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์ ดงัรูปท่ี 4.12 
 
 
 
รูปที ่4.12  แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย 
4.2 ผลการประเมนิระบบ 
 การประเมินผลการท างานของปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เ ร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ี มุ่งเนน้การประเมินประสิทธิภาพของปฏิบติัการเสมือนท่ีไดท้  า
การพฒันา และความเหมาะสมของชุดการทดลองทั้งหมดท่ีไดส้ร้างข้ึน ดงันั้นจึงไดป้ระเมินระบบ
ใน 2 ส่วนคือ การประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของปฏิบติัการเสมือน และประเมิน
สัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนควบคู่กบัการเรียนในห้องปฏิบติัการ
ปกติเปรียบเทียบกบัผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 4.2.1 การประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของระบบ 
  การประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้
เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ไดใ้ชแ้บบสอบถามเพื่อวดัระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถดา้น
การปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปฏิบติัการเสมือนกบัผูเ้ช่ียวชาญ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ อาจารยผ์ูส้อน จ านวน 3 คน 
ผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 3 คน และผูเ้ช่ียวชาญด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 3 คน ซ่ึงก่อนน าแบบสอบสอบไปใชง้านไดมี้การประเมินแบบสอบถามเพื่อตรวจสอบความ
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เท่ียงตรง (Validity) ของเคร่ืองมือ จากนั้นจึงน าแบบสอบถามท่ีได้ ไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการ
ประเมินความสามารถในการใชง้านระบบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 4.2.1.1 ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม 
  ผลการประเมินแบบสอบถามเพื่อวิเคราะห์หาความเท่ียงตรง (Validity) ของ
แบบสอบถามท่ีวดัระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิบติัการ
เสมือนกบัผูใ้ช ้โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 คนแลว้น าไปหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถาม
กบัวตัถุประสงค ์(Item Objective Congruency Index: IOC) เพื่อหาความเท่ียงตรง (Validity) พบวา่
ขอ้ค าถามของแบบสอบถามทั้งหมด 20 ขอ้ มีค่า IOC ต ่าสุดเท่ากบั 0.67 จ านวน 8 ขอ้ และค่าสูงสุด
เท่ากบั 1.00 จ านวน 12 ขอ้ ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ีสามารถยอมรับไดคื้อ 0.50 ข้ึน
ไป 
 4.2.1.2 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการใชง้านไดข้องปฏิบติัการเสมือน 
   การวิเคราะห์ความเหมาะสมการใชง้านปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้
เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ไดใ้ชแ้บบสอบถามเพื่อวดัระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถดา้น
การปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิบติัการเสมือนกบัผูเ้ช่ียนชาญ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ อาจารยผ์ูส้อน จ านวน 3 คน 
ผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 3 คน และผูเ้ช่ียวชาญด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 3 คน ซ่ึงความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อความสามารถด้านการปฏิสัมพนัธ์กับปฏิบติัการ
เสมือนมีทั้ งหมด 5 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพ ด้านประสิทธิผล ด้านความยืดหยุ่น ด้าน
ความสามารถในการเรียนรู้ได ้และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน โดยท าการวิเคราะห์จากการหา
ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี   
   1) ดา้นประสิทธิภาพ คือความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อความสามารถของ
ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีท าให้ผูใ้ช้งานสามารถใช้งานได้
อยา่งรวดเร็ว ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชด้า้นประสิทธิภาพของปฏิบติัการเสมือนส าหรับ
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ในภาพรวมพบวา่ มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด (?̅? = 4.39, 
S.D. = 0.71) มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 4.33 ถึง 4.56  
   เม่ือพิจารณารายขอ้ค าถามพบว่า ผูใ้ช้มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพ
ของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีแสดงขั้นตอนวิธีการน าเสนอ
เน้ือหาของบทเรียนมีความละเอียด เน้ือหาของบทเรียนตรงตามความตอ้งการของนักศึกษา การ
เช่ือมโยงระหวา่งบทเรียนมีความสอดคลอ้ง และปฏิบติัการเสมือนสามารถใชง้านบนเวบ็เบราวเ์ซอร์
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว คือ พึงพอใจมากท่ีสุด (?̅? = 4.44, S.D. = 0.73, ?̅? = 4.42, S.D. = 0.67, ?̅? = 4.33,     
S.D. = 0.71 และ ?̅? = 4.56, S.D. = 0.73 ตามล าดบั) เม่ือพิจารณาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ใน
การพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มูลในการประเมินดา้นประสิทธิภาพของปฏิบติัการเสมือน พบวา่ 
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มีค่าอยูใ่นระดบัปานกลาง (S.D. = 0.71) และคะแนนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแต่ละประเด็นค าถามมี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 0.67 ถึง 0.73 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงวา่มีการกระจายคะแนนนอ้ย นัน่คือกลุ่ม
ตวัอย่างส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อความสามารถด้านประสิทธิภาพของการใช้งานปฏิบติัการ
เสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ใกลเ้คียงกนั ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจ าแนกไดด้งั
แสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นประสิทธิภาพของ 
  ระบบ 
ล าดับ การใช้งานด้านประสิทธิภาพ ?̅? 𝐒. 𝐃. ระดับ 
1 ขั้นตอน วธีิการน าเสนอเน้ือหาของบทเรียนมีความ
ละเอียด 
4.44 0.73 มากท่ีสุด 
2 เน้ือหาของบทเรียนตรงตามความตอ้งการของนกัศึกษา 
 
4.42 0.67 มากท่ีสุด 
3 การเช่ือมโยงระหวา่งบทเรียนมีความสอดคลอ้ง 
 
4.33 0.71 มากท่ีสุด 
4 ปฏิบติัการเสมือนสามารถใชง้านบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ได้
อยา่งรวดเร็ว 
4.56 0.73 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.39 0.71 มากทีสุ่ด 
 
   2) ดา้นประสิทธิผล คือความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถของปฏิบติัการ
เสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีท าให้ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
น่าเช่ือถือ บรรลุผลส าเร็จของงาน และใช้งานไดต้รงเป้าหมาย ผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผูใ้ชด้า้นประสิทธิผลของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ในภาพรวม
พบวา่ มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ( ?̅? = 4.45, S.D. = 0.67) มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 4.33 ถึง 
4.67  
   เม่ือพิจารณารายขอ้ค าถามพบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในประสิทธิผลของ
ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีแสดงวา่บทเรียนมีการโตต้อบทนัที
ต่อผูเ้รียน รูปแบบตวัอกัษรภาพประกอบสมจริงน่าสนใจ ปฏิบติัการเสมือนแสดงค่าคะแนนจากการ
ทดลองปฏิบติัได้ถูกตอ้ง และการแสดงผลในลกัษณะ 3 มิติ มีความเสมือนจริง คือ พึงพอใจใน 
ระดบัมากท่ีสุด (?̅? = 4.44, S.D. = 0.73, ?̅? = 4.38, S.D. = 0.74, ?̅? = 4.67, S.D. = 0.50 และ ?̅? = 4.33,              
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S.D. = 0.71 ตามล าดบั) เม่ือพิจารณาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการพิจารณาการกระจายตวั
ของขอ้มูลในการประเมินดา้นประสิทธิผลของปฏิบติัการเสมือน พบวา่ มีค่าอยู่ในระดบัปานกลาง 
(S.D. = 0.67) และคะแนนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแต่ละประเด็นค าถามมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.50 ถึง 0.74 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงวา่มีการกระจายคะแนนนอ้ย นัน่คือกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความพึง
พอใจต่อความสามารถด้านประสิทธิผลของการใช้งานปฏิบติัการเสมือนใกล้เคียงกัน ผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลจ าแนกไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.2 
ตารางที ่4.2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นประสิทธิผลของระบบ 
ล าดับ การใช้งานด้านประสิทธิผล ?̅? 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 บทเรียนมีการโตต้อบทนัทีต่อผูเ้รียน 
 
4.44 0.73 มากท่ีสุด 
2 รูปแบบตวัอกัษร ภาพประกอบสมจริง น่าสนใจ 
 
4.38 0.74 มากท่ีสุด 
3 ปฏิบติัการเสมือนแสดงค่าคะแนนจากการทดลองปฏิบติั
ไดถู้กตอ้ง 
4.67 0.50 มากท่ีสุด 
4 การแสดงผลในลกัษณะ 3 มิติมีความเสมือนจริง 
 
4.33 0.71 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.45 0.67 มากทีสุ่ด 
 
   3) ดา้นความยืดหยุน่ของระบบ คือ ความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถของ
ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีท าให้ผูใ้ช้งานสามารถเลือก
ด าเนินการและแสดงผลต่าง ๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชด้า้นความ
ยืดหยุน่ของปฏิบติัการเสมือนในภาพรวมพบวา่ มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ( ?̅? = 4.39, S.D. = 
0.61) มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 4.11 ถึง 4.78  
   เม่ือพิจารณารายข้อค าถามพบว่า ผูใ้ช้มีความพึงพอใจในด้านความ
ยืดหยุ่นของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีแสดงว่ามีการเลือกดู
รูปร่างลักษณะของอุปกรณ์ได้ตามความตอ้งการ สามารถคลิกเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์ต่างๆได้อย่าง
สะดวก และเขา้ถึงบทเรียนแต่ละบทเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว คือ พึงพอใจมากท่ีสุด (?̅? = 4.44, S.D. = 
0.73, ?̅? = 4.22, S.D. = 0.67 และ ?̅? = 4.78, S.D. = 0.44 ตามล าดบั) ส่วนบทเรียนสามารถทดลอง
ปฏิบติัไดม้ากกวา่หน่ึงรอบ มีระดบัความพึงพอใจมาก (?̅? = 4.11, S.D. = 0.60) เม่ือพิจารณาส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มูลในการประเมินด้านความ
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ยืดหยุ่นของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ พบวา่ มีค่าอยู่ในระดบั
ปานกลาง (S.D. = 0.61) และคะแนนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแต่ละประเด็นค าถามมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.44 ถึง 0.73 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงว่ามีการกระจายคะแนนนอ้ย นัน่คือกลุ่มตวัอยา่งส่วน
ใหญ่มีความพึงพอใจ ต่อความสามารถดา้นความยืดหยุน่ของการใชง้านปฏิบติัการเสมือนใกลเ้คียง
กนั ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจ าแนกไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.3 
ตารางที ่4.3  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อความสามารถด้านความยืดหยุ่นของ
ระบบ 
ล าดับ การใช้งานด้านความยดืหยุ่น ?̅? 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่านสามารถทดลองปฏิบติัไดม้ากกวา่หน่ึงรอบ 
 
4.11 0.60 มาก 
2 ท่านสามารถเลือกดูรูปร่างลกัษณะของอุปกรณ์ไดต้าม
ความตอ้งการ 
4.44 0.73 มากท่ีสุด 
3 ท่านสามารถคลิกเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์ต่างๆไดอ้ยา่ง
สะดวก 
4.22 0.67 มากท่ีสุด 
4 ท่านสามารถเขา้ถึงบทเรียนแต่ละบทเรียนไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
4.78 0.44 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.39 0.61 มากทีสุ่ด 
 
   4) ด้านความสามารถในการ เ รี ยน รู้ได้  คื อความพึ งพอใจ ท่ี มี ต่อ
ความสามารถของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีท าให้ผูใ้ช้
สามารถเรียนรู้การใช้งานเองได ้ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ด้านความสามารถในการ
เรียนรู้ไดข้องปฏิบติัการเสมือนในภาพรวมพบวา่ มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ( x ̅= 4.31, S.D. = 
0.68) มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 4.11 ถึง 4.44  
   เ ม่ือพิจารณารายข้อค าถามพบว่า  ผู ้ใช้ มีความพึ งพอใจในด้าน
ความสามารถในการเรียนรู้ไดข้องปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ี
แสดงวา่บทเรียนมีการโตต้อบและประมวลผลคะแนนท่ีไม่ซบัซอ้น สามารถเขา้ถึงปฏิบติัการเสมือน
ดว้ยตวัเองไดอ้ยา่งสะดวกไม่ยุง่ยาก และระยะเวลาในการฝึกทดลองปฏิบติัมีความเหมาะสม คือ พึง
พอใจในระดบัมากท่ีสุด (?̅? = 4.44, S.D. = 0.73, ?̅? = 4.22, S.D. = 0.67 และ ?̅? = 4.44, S.D. = 0.72 
ตามล าดบั) ส่วนบทเรียนมีเน้ือหาบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติัเขา้ใจง่าย มีระดบัความพึงพอใจมาก     
(?̅? = 4.11, S.D. = 0.60) เม่ือพิจารณาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการพิจารณาการกระจายตวั
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ของขอ้มูลในการประเมินดา้นความสามารถในการเรียนรู้ไดข้องปฏิบติัการเสมือน พบวา่ มีค่าอยูใ่น
ระดบัปานกลาง (S.D. = 0.68) และคะแนนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแต่ละประเด็นค าถามมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.60 ถึง 0.73 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงว่ามีการกระจายคะแนนน้อย นัน่คือกลุ่ม
ตวัอย่างส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อความสามารถดา้นความสามารถในการเรียนรู้ไดข้องการใช้
งานปฏิบติัการเสมือนใกลเ้คียงกนั ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจ าแนกไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นความสามารถในการ
เรียนรู้ไดข้องระบบ 
ล าดับ การใช้งานด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ ?̅? 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 บทเรียนมีการโตต้อบและประมวลผลคะแนนท่ีไม่
ซบัซอ้น 
4.44 0.73 มากท่ีสุด 
2 สามารถเขา้ถึงปฏิบติัการเสมือนดว้ยตวัเองไดอ้ยา่งสะดวก
ไม่ยุง่ยาก 
4.22 0.67 มากท่ีสุด 
3 เน้ือหาบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติัเขา้ใจง่าย 
 
4.11 0.60 มาก 
4 ระยะเวลาในการฝึกทดลองปฏิบติัมีความเหมาะสม 
 
4.44 0.72 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.31 0.68 มากทีสุ่ด 
 
   5) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน คือความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถ
ของระบบท่ีท าให้ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในการใชง้านและระบบเป็นท่ียอมรับในการใช้งาน ผล
การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ด้านความพึงพอใจของผูใ้ช้งานของปฏิบัติการเสมือนใน
ภาพรวมพบวา่ มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ( ?̅? = 4.42, S.D. = 0.59) มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 
4.22 ถึง 4.89  
   เม่ือพิจารณารายขอ้ค าถามพบว่า ผูใ้ช้มีความพึงพอใจในด้านความพึง
พอใจของผูใ้ช้งานของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีแสดงว่ามี
เรียนรู้ด้วยความสนุกสนาน เพลิดเพลิน ผูเ้รียนได้รับประโยชน์จากการฝึกปฏิบติัด้วยปฏิบติัการ
เสมือนน้ี ความรู้ท่ีได้จากบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติัเพียงพอต่อการน าไปใช้งานและจะแนะน าให้
ผูส้นใจศึกษาใชง้านปฏิบติัการเสมือนน้ีมี คือ พึงพอใจมากท่ีสุด (?̅? = 4.43, S.D. = 0.71,  ?̅? = 4.22, 
S.D. = 0.67, ?̅? = 4.22, S.D. = 0.67 และ ?̅? = 4.89, S.D. = 0.33 ตามล าดบั) เม่ือพิจารณาส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มูลในการประเมินด้านความ         
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พึงพอใจของผูใ้ชง้านของปฏิบติัการเสมือน พบว่า มีค่าอยู่ในระดบัปานกลาง (S.D. = 0.59) และ
คะแนนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแต่ละประเด็นค าถามมีค่าอยู่ระหว่าง 0.33 ถึง 0.71 ซ่ึงเป็นค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนั แสดงว่ามีการกระจายคะแนนน้อย นั่นคือกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อ
ความสามารถดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้านของการใชง้านปฏิบติัการเสมือนใกลเ้คียงกนั ผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลจ าแนกไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นความพึงพอใจของ 
                     ผูใ้ชง้านของระบบ 
ล าดับ การใช้งานด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน ?̅? 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่านเรียนรู้ดว้ยความสนุกสนาน เพลิดเพลิน 
 
4.33 0.71 มากท่ีสุด 
2 ท่านไดรั้บประโยชน์จากการฝึกปฏิบติัดว้ยปฏิบติัการ
เสมือนน้ี 
4.22 0.67 มากท่ีสุด 
3 ความรู้ท่ีไดจ้ากบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติัเพียงพอต่อการ
น าไปใชง้าน 
4.22 0.67 มากท่ีสุด 
4 ท่านจะแนะน าใหผู้ส้นใจศึกษาใชง้านปฏิบติัการเสมือนน้ี 
 
4.89 0.33 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.42 0.59 มากทีสุ่ด 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูล เ ก่ียวกับความพึงพอใจของผู ้ใช้ท่ีมีต่อ
ความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์กบัปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นประสิทธิภาพ ดา้นประสิทธิผล ดา้นความยืดหยุ่น ดา้นความสามารถในการ
เรียนรู้ได ้และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน สามารถจ าแนกค่าเฉล่ียความพึงพอใจในแต่ละดา้น 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
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ตารางที ่4.6  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นปฏิสัมพนัธ์ในแต่ละ 
                     ดา้นของปฏิบติัการเสมือน 
ล าดับ การใช้งานด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน ?̅? 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ดา้นประสิทธิภาพ 4.33 0.71 มากท่ีสุด 
2 ดา้นประสิทธิผล 4.22 0.67 มากท่ีสุด 
3 ดา้นความยดืหยุน่ 4.22 0.67 มากท่ีสุด 
4 ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้ 4.89 0.33 มากท่ีสุด 
5 ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 4.89 0.33 มากท่ีสุด 
ค่าเฉลีย่ 4.42 0.59 มากท่ีสุด 
 จากตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อ
ความสามารถด้านปฏิสัมพนัธ์ในแต่ละด้านของระบบ พบว่า ผูใ้ช้มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ใน
ระดบัมากท่ีสุด (?̅? = 4.42, S.D. = 0.59) เม่ือพิจารณาความสามารถแต่ละดา้นของระบบโดย
เรียงล าดบัค่าเฉล่ีย (?̅?) จากมากท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดพบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในความสามารถดา้น
ประสิทธิผลในระดบัมากท่ีสุด รองลงมาคือ ความสามารถด้านประสิทธิภาพ ความสามารถด้าน
ความยืดหยุ่น ความสามารถด้านความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน และความสามารถในการเรียนรู้ได ้
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาการกระจายของคะแนนของขอ้มูล ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากค่า S.D. พบวา่ มีค่าอยู่
ในระดบัปานกลางเท่ากบั 0.59 แสดงว่ามีการกระจายคะแนนนอ้ย นัน่คือกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มี
ความพึงพอใจต่อความสามารถดา้นความสามารถดา้นปฏิสัมพนัธ์ของระบบใกลเ้คียงกนั  
 จากผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึงว่าระบบสามารถตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูเ้รียนไดอ้ย่างรวดเร็ว ผูใ้ช้งานสามารถเลือกทดลองฝึกปฏิบติั ไดเ้ป็นอย่างดี ซ่ึงผูใ้ช ้
สามารถเรียนรู้การใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆเองได้ ท าให้ปฏิบติัการเสมือนการเรียนรู้เร่ือง
เครือข่ายคอมพิวเตอร์น้ี สามารถน าไปใชเ้พื่อเป็นส่ือเสริมการเรียนการสอน ท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ถึง
ชุดฝึกทดลองปฏิบติัไดทุ้กท่ี ท่ีสามารถใชง้านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได ้ท าให้ผูใ้ชฝึ้กทดลองการใช้
อุปกรณ์เครือข่ายไดต้ลอดเวลาท่ีมีโอกาส และทุกคนสามารถเขา้ถึงไดง่้าย น าไปสู่การท าให้ผูใ้ชเ้กิด
ความช านาญและสามารถคิดประยุกต์แกปั้ญหาเม่ือเจอสถานการณ์จริงได ้จนท าให้ผูใ้ชมี้ความพึง
พอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
 
 4.2.2 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน 
 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับ
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ผูว้ิจยัใช้แบบทดสอบมาเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผล
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สัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนแล้วท าการเปรียบเทียบกนัระหว่าง ผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยปฏิบติัการ
เสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กบัการเรียนในห้องปฏิบติัการปกติ กบั
ผูเ้รียนท่ีเรียนในห้องปฏิบติัการปกติเพียงอย่างเดียว ตลอดจนการทดสอบภาคปฏิบติัทั้งนกัศึกษา
กลุ่มท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติ และกลุ่มท่ีเรียนเสริมดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ือง
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ แลว้น าคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบภาคปฏิบติัและคะแนนจากแบบทดสอบ
มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกนัระหว่างนกัศึกษา 2 กลุ่ม ทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 4.2.2.1 ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ 
 ผลการประเมินแบบทดสอบเพื่อวิเคราะห์หาความเท่ียงตรง (Validity) ของ
แบบทดสอบ โดยผู ้เ ช่ียวชาญจ านวน 3 คน ได้แก่ ผู ้เ ช่ียวชาญด้านการสอน ผู ้เ ช่ียวชาญด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ และผูเ้ช่ียวชาญด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ แล้วน าไปหาค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Item Objective Congruency Index: IOC) พบวา่ขอ้
ค าถามของแบบทดสอบทั้งหมด 35 ขอ้ มีค่า IOC ต ่าสุดเท่ากบั 0.67 จ านวน 6 ขอ้ และค่าสูงสุด
เท่ากบั 1.00 จ านวน 29 ขอ้ ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ีสามารถยอมรับไดคื้อ 0.50 ข้ึน
ไป 
 4.2.2.2 ผลการวิเคราะห์ระดบัค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ ค่าอ านาจจ าแนก
ของแบบทดสอบ และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยไดส้ร้างแบบทดสอบตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของรายวิชาการบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ คือ ขอ้ท่ี 1 ผูเ้รียนรู้จกัอุปกรณ์ทางดา้นไอที 
จ านวน 16 ขอ้ และขอ้ท่ี 2 ผูเ้รียนสามารถใช้และดูแลคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จ  านวน 19 ขอ้ 
เป็นทั้งส้ินจ านวน 35 ขอ้ แล้วน าขอ้ไปทดสอบหาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ ค่าอ านาจ
จ าแนกของแบบทดสอบ และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.7  สรุปการหาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) 
รายการวเิคราะห์ข้อสอบ 
จ านวนข้อ 
ทีอ่ยู่ในเกณฑ์ทีย่อมรับได้ 
จ านวนข้อ 
ทีไ่ม่อยู่ในเกณฑ์ทีย่อมรับได้ 
ค่าความยากง่าย (p) (0.20-.80) 35 - 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) (>.20) 30 5 
ค่าความเช่ือมัน่ KR-20 0.924 
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 จากตารางท่ี 4.7 พบว่ามีแบบทดสอบท่ีสามารถน าไปใช้ไดจ้  านวน 30 ขอ้ 
ซ่ึงมีระดบัความยากง่าย (p) และมีระดบัค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได ้(ค่า 
p อยูร่ะหวา่ง 0.20 - .80 และ ค่า r ไม่เกิน .02) โดยแบบทดสอบเพื่อใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเ้รียนมีค่าความเช่ือมัน่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ี .0924 
 4.2.2.3 ผลการวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน  
 เน่ืองจากมีการแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็นสองกลุ่มได้แก่ กลุ่มควบคุม คือ 
กลุ่มท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว กบักลุ่มทดลองคือกลุ่มท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือน
ส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอควบคู่กบัการเรียนในห้องปฏิบติัการปกติ สถิติท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีจะใชท้ดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมี 2 กลุ่ม คือใช้
การทดสอบค่าที (T-Test)  (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2544)โดยไดแ้บ่งผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนภาคทฤษฎีและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของผูเ้รียนภาคปฏิบติั ดงัน้ี  
 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนภาคทฤษฎี 
 จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนของนกัศึกษาทั้ง 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี
เรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กบัเรียนปฏิบติัการ
ปกติ กบักลุ่มผูเ้รียนท่ีเรียนในหอ้งปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว ผูว้จิยัไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดย
ใชว้ธีิทดสอบค่าที ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที่ 4.8  ตารางคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตัวอย่าง n 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 
?̅? sd t Sig ?̅? sd t Sig 
กลุ่มควบคุม 38 9.55 2.27 
.266 .791 
17.89 2.15 
-10.611 .000* 
กลุ่มทดลอง 38 9.42 2.09 23.29 2.28 
*ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 จากตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบแบบทดสอบหลงัเรียนกบักลุ่มตวัอย่าง 
พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน (?̅? = 23.29, S.D. = 2.28) สูงกวา่กลุ่มควบคุม (?̅? = 
17.89, S.D. = 2.15) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และพบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของกลุ่ม
ควบคุม (?̅? = 9.95, S.D. = 2.27) ไม่แตกต่างกนักบัคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง (?̅? = 
9.42, S.D. = 2.09) 
 
 
 
 
 
 
 
 
81 
 
   เม่ือน าคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนเปรียบเทียบกบัคะแนนแบบทดสอบ
หลงัเรียนจะสามารถหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนทั้งสองกลุ่ม ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที่ 4.9  ตารางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
*ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 จากตารางท่ี 4.9 พบว่า กลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (𝑥 ̅ = 
13.87, S.D. = 2.72) สูงกวา่กลุ่มควบคุม (𝑥 ̅ = 8.34, S.D. = 2.30) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน 
 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนภาคปฏิบติั 
 จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการปฏิบติัของนกัศึกษาทั้ง 2 กลุ่ม คือ
กลุ่มท่ีเรียนในห้องปฏิบติัการปกติ และกลุ่มท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติควบคู่กบัปฏิบติัการเสมือน 
ผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชว้ธีิทดสอบค่าที ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที่ 4.10  ตารางคะแนนผลการปฏิบติัของกลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตัวอย่าง n ?̅? sd t Sig. 
กลุ่มควบคุม 38 7.63 .942 
8.361    .000* 
กลุ่มทดลอง 38 9.32 .809 
*ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 
 จากตารางท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่านักศึกษาท่ีเรียนด้วยห้องปฏิบติัการ
เสมือนควบคู่กับปฏิบัติการปกติมีค่าเฉล่ียของคะแนนเท่ากับ 9.32 ส่วนนักศึกษาท่ีเรียนด้วย
ปฏิบติัการปกติเพียงอย่างเดียวมีค่าเฉล่ียคะแนนเท่ากบั 7.63 เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
คะแนนจากผลการปฏิบติัของนกัศึกษาทั้งสองกลุ่ม โดยการทดสอบค่าที พบว่าไดค้่าเท่ากบั 8.361 
ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงสรุปได้ว่าการเรียนด้วยปฏิบติัการ
เสมือนควบคู่กบัปฏิบติัการปกติมีประสิทธิภาพสูงกวา่การเรียนดว้ยปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว 
กลุ่มตัวอย่าง n ?̅? S.D. 
Levene's Test for    
.Equality of Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
กลุ่มควบคุม 38 8.34 2.30 
1.489 .226 -9.570 74 .000* 
กลุ่มทดลอง 38 13.87 2.72 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
ในบทท่ีผา่นมาไดก้ล่าวถึงบทน าของงานวิจยั ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานวจิยัน้ี วธีิด าเนินการวจิยั และผลการวจิยัและการอภิปรายผล ส่วนในบทน้ีขอกล่าวสรุปโดยมี
หวัขอ้ สรุปผลการวิจยั ขอ้จ ากดัการวิจยั การประยุกตผ์ลการวิจยั และขอ้เสนอแนะในการวิจยัคร้ัง
ต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 งานวิจยัเร่ือง การออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับ
การเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่กับเรียนด้วยปฏิบติัการปกติ โดยใช้เน้ือหารายวิชา 
204110 การบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ระหว่างผูเ้รียนท่ีเรียนในห้องปฏิบติัการปกติเพียงอย่างเดียวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ควบคู่กบั
ปฏิบติัการปกติ โดยปฏิบติัการเสมือนแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ ชุดทดลองการเขา้หัว RJ-45 ชุด
เรียนรู้สายใยแก้วน าแสง และชุดการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย ซ่ึงผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วย
ตวัเองผา่นบทเรียนออนไลน์ 
 ในการศึกษา ทบทวนวรรณกรรม แนวคิด และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า ลกัษณะของส่ือ
การสอนส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็น 2 มิติ บางส่วนเป็น 3 มิติ ซ่ึงพฒันาข้ึนเพื่อใชส้ าหรับการเรียน
การสอน แต่ยงัไม่พบส่ือการสอนเร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ 3 มิติ ท่ีเป็นชุดฝึกทดลองตั้งแต่
การเขา้หวั RJ-45 ซ่ึงเป็นความรู้พื้นฐานท่ีจ าเป็นในเร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ตลอดจนยงัไม่พบชุด
การเรียนรู้เก่ียวกบัสายใยแก้วน าแสงและชุดฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายต่าง ๆ เข้า
ด้วยกัน อีกทั้งชุดฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายของงานวิจยัน้ี สามารถดูรายละเอียด
รูปทรงของอุปกรณ์ไดร้อบดา้น และเพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้การใช้อุปกรณ์เครือข่ายไดอ้ย่าง
เต็มท่ี ไดส้ัมผสักบัอุปกรณ์ท่ีเสมือนหน่ึงไดฝึ้กทดลองในห้องปฏิบติัการปกติครบทุกคน ซ่ึงเป็น
เร่ืองยากเม่ือผูเ้รียนท่ีมีจ านวนมาก ท าใหเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ชุดฝึกทกลองปฏิบติัมกัจะไม่เพียงพอ 
ประกอบกบัระยะเวลาในการเรียนในห้องปฏิบติัการปกติมีจ ากดั ท าให้ผูเ้รียนมีเวลาในการเรียนรู้
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และทดลองไม่เพียงพอ ส่งผลให้ผูเ้รียนขาดความเขา้ใจและไม่เกิดความคุน้เคยกบัเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์เครือข่าย จากสาเหตุดงักล่าวจึงไดเ้ป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี  
การวิจยัน้ีได้การออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์แบบ 3 มิติ ซ่ึงเป็นชุดปฏิบติัการท่ีน ามาใช้ในการท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อุปกรณ์
เครือข่ายและเกิดความช านาญในการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยชุดปฏิบติัการ
ทดลองประกอบไปดว้ย ชุดฝึกทดลองการเขา้หวั RJ-45 ชุดฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย
ภายในห้องส านักงาน ชุดฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายภายในห้องปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร์ ชุดฝึกทดลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายภายในบา้นพกัหรือท่ีอยู่อาศยั และชุดการ
เรียนรู้การเดินทางของแสงในสายใยแกว้น าแสง เม่ือผูเ้รียนส้ินสุดการฝึกทดลองระบบจะสรุปผลให้
ผูเ้รียนทราบ โดยจะระบุระยะเวลาท่ีฝึกทดลองและจ านวนคร้ังของการทดลองท่ีผูเ้รียนผิดพลาด ซ่ึง
ผูเ้รียนจะใชผ้ลสรุปน้ีเป็นตวัเปรียบเทียบประสิทธิภาพของใชง้านเคร่ืองมือ เม่ือมีการฝึกทดลองใน
ชุดปฏิบติัการเสมือนในคร้ังต่อไป  
การประเมินผลปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีการ
ประเมินผลใน 2 ส่วนตามสมมติฐานงานวิจยั คือ ประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ 
และประเมินสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ส าหรับผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
การทดสอบสมมติฐานงานวิจยั ในส่วนของความสามารถในการใช้งานได้อยู่ในระดับ       
ดีมาก โดยการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีความรู้ความสามารถในดา้นต่าง ๆ จ านวน 9 คน ซ่ึงใชว้ิธี
ประเมินความเหมาะสมของปฏิบติัการเสมือน โดยวดัจากระดับความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อ
ความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้ช่ียวชาญกบัปฏิบติัการเสมือน ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญดา้น
เทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 3 คน ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนคอมพิวเตอร์ จ านวน 3 คน และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จ  านวน 3 คน ผลการวิเคราะห์พบวา่ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจโดย
รวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (?̅? = 4.42, S.D. = 0.59) เม่ือพิจารณาผลการประเมินความสามารถในการ
ใชง้านไดข้องระบบในแต่ละดา้น พบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในความสามารถดา้นประสิทธิผล ดา้น
ประสิทธิภาพ ดา้นความยดืหยุน่ ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน และดา้นความสามารถในการเรียน
รู้อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน 
การทดสอบสมมติฐานงานวิจยัในส่วนของการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเ้รียน 2 กลุ่ม ไดแ้ก่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ควบคู่กบัปฏิบติัการปกติ และกลุ่มท่ีเรียนปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว ทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนของผูเ้รียนทั้ง 2 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนพบวา่ ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการ
เรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ควบคู่ปฏิบติัการปกติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าผูเ้รียนท่ี
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เรียนดว้ยปฏิบติัการปกติเพียงอยา่งเดียว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงไปตามสมมุติฐาน
ท่ีตั้งไว ้ 
ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์
แบบ 3 มิติ ท่ีผูว้ิจยัออกแบบและพฒันาข้ึน มีความเหมาะสมอย่างยิ่งท่ีจะน ามาใช้ในกระบวนการ
เรียนการสอนวชิาคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ในลกัษณะของชุดปฏิบติัการทดลอง 3 มิติ ท่ีผูเ้รียนสามารถ
เขา้ทดลองไดด้ว้ยตวัผูเ้รียนเองโดยผา่นระบบจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ซ่ึงไร้ขอ้จ ากดัใน
เร่ืองของเวลาและสถานท่ี 
 เน่ืองจากปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์น้ี ถูกพฒันาดว้ย
โปรแกรม Macromedia Flash และจ าเป็นจะตอ้งใช้งานผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ท่ีรองรับการใช้งาน 
Flash Player ไดเ้ท่านั้น และปัจจุบนัยงัมีระบบปฏิบติัการบางชนิด ในสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตท่ียงั
ไม่รองรับ ท าใหก้ารทดสอบการวจิยัยงัใชท้ดสอบกบันกัศึกษาท่ีตอ้งการใชง้านปฏิบติัการเสมือนใน
บางแพลทฟร์อม (Platform)ไม่ได ้  
 
5.2 การประยุกต์ผลการวจิัย 
 ในการการออกแบบและพัฒนาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เ ร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์น้ี สถาบนัหรือหน่วยงานทางการศึกษา หรือผูท่ี้สนใจศึกษา สามารถน าปฏิบติัการ
เสมือนท่ีไดพ้ฒันาข้ึน ไปใชเ้พื่อเป็นส่ือเสริมการเรียนรู้เพิ่มทกัษะการแกปั้ญหาในเร่ืองของเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 นอกจากน้ีนกัวจิยัสามารถน ารูปแบบการท าส่ือเสริมการสอนแบบ 3 มิติ ไปประยุกตใ์ชเ้พื่อ
การพฒันาการเรียนการสอนด้วยส่ือมลัติมีเดีย เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะจากการเรียนรู้ฝึกทดลอง
ปฏิบติัไดด้ว้ยตวัเองเสมือนหน่ึงไดน้ัง่เรียนอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการจริง 
 
5.4 ข้อเสนอแนะในงานวจิัยคร้ังต่อไป 
 ในการการออกแบบและพัฒนาปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เ ร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ยงัมีชุดการทดลองเก่ียวกับอุปกรณ์เครือข่ายอ่ืน ๆ ท่ียงัไม่ได้น ามาพฒันา เช่น 
เคร่ืองมือเขา้หวัสายใยแกว้น าแสง ซ่ึงผูว้จิยัไดก้ล่าวในขา้งตน้ไวแ้ลว้วา่เคร่ืองมือมีราคาค่อนขา้งแพง
และมหาวทิยาลยัยงัไม่มี แต่หากวา่ในอนาคตมหาวทิยาลยัไดจ้ดัซ้ืออุปกรณ์ดงักล่าว ก็สามารถน ามา
ออกแบบและพฒันาเป็นส่ือ 3 มิติเพื่อเสริมการเรียนการสอนได ้
 นอกจากน้ี การออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่าย
คอมพิวเตอร์น้ี จ  าลองการเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับห้องส านกังานเท่านั้น หากมีการเพิ่มลกัษณะหรือ
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รูปแบบของสถานท่ีท่ีมีความหลากหลายในการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่าย เช่น การเช่ือมต่ออุปกรณ์
เคร่ืองข่ายในร้านอินเทอร์เน็ตคาเฟ่ การเช่ือมต่อการเช่ือมต่ออุปกรณ์เคร่ืองข่ายในอาคารท่ีมีแผนก
ต่าง ๆ หรือแมก้ระทัง่การเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งอาคาร ก็จะเป็นผลดีต่อผูเ้รียนเป็นอยา่งยิ่ง ซ่ึงส่ิง
เหล่าน้ีผูว้จิยัจะด าเนินการท าวจิยัต่อไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 
แบบประเมินแบบสอบถามเพือ่ประเมินความสามารถด้านปฏิสัมพนัธ์ 
ของปฏิบัตกิารเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
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แบบสอบถามเพือ่การวจิัยเร่ือง 
การออกแบบและพฒันาปฏบัิติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 
ค าช้ีแจง 
แบบสอบถามการวิจยัคร้ังน้ี ใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อสอบถามขอ้มูล ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการ
ท าวทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างส่ือหรือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอนส าหรับ
เสริมทกัษะการเรียนรู้ของนกัศึกษา ตลอดจนเพื่อใช้ในการแกปั้ญหาเคร่ืองมือฝึกทดลองปฏิบติัไม่
เพียงพอต่อความต้องการของนักศึกษาในชั่วโมงการการจดัการเรียนการสอน จึงน ามาซ่ึงการ
ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลองฝึกปฏิบติั และประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มี
ต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์กบัปฏิบติัการเสมือน  ผูว้ิจยัจึงขอความกรุณาจากท่านตอบ
แบบสอบถามให้ครบทุกขอ้ และตรงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด เพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลจากการวิจยัท่ี
ถูกตอ้ง เท่ียงตรง และเป็นประโยชน์ เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการวิจยัต่อไป ทั้งน้ีผูว้ิจยัขอรับรองว่า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามน้ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ในงานวิจยั และจะน าเสนอในภาพรวมเท่านั้น  
โดยขอ้มูลท่ีท่านไดต้อบทั้งหมด จะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบัและไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่าน 
ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในคร้ังน้ี 
นายศุภฤกษ ์ ค าแปล 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  
ส านกัวชิาเทคโนโลยสีังคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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แบบประเมนิแบบสอบถาม 
 
 แบบประเมินแบบสอบถามน้ี เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบความตรง (Validity) ของ
เคร่ืองมือท่ีใช้ในประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้
เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบขอ้ค าถาม แลว้น ามาหาค่า IOC (Item 
Objective Congruency Index)  
 
IOC  หมายถึง  ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์ มีค่าอยูร่ะหวา่ง  
+1  ถึง – 1  ขอ้ค าถามท่ีมีความตรงตามเน้ือหาจะมีค่า  IOC  เขา้ใกล ้  1.00  ถา้ขอ้ใดมีค่า  IOC  ต ่า
กวา่  0.5  ควรจะปรับปรุงขอ้ค าถามใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวดั  
วตัถุประสงค์การวจัิย 
1. เพื่อออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์  
2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ือง 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ค าช้ีแจง   
แบบสอบถามน้ีแบ่งการประเมินประสิทธิภาพของระบบวางแผนการท่องเท่ียวส่วนบุคคล
แบบออนไลน์ ออกเป็น 5 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) ด้าน
ประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความยืดหยุ่น (Flexibility) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้
(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfaction) โดยทุกขอ้ค าถามในแต่ละดา้นนั้น
ใชม้าตรประมาณค่า 5 ระดบั ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดบัความพึงพอใจดงัน้ี 1 = นอ้ยท่ีสุด 2 
= นอ้ย 3 = ปานกลาง 4 = มาก และ 5 = มากท่ีสุด 
 
โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องคะแนนการพิจารณา ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนความ
สอดคลอ้งของขอ้ค าถาม กบัวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
+1  หมายถึง       ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ีตอ้งการวดั 
  0 หมายถึง       ขอ้ค าถามท่ีไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ี
ตอ้งการวดั 
 -1 หมายถึง       ขอ้ค าถามท่ีไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ีตอ้งการวดั 
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แบบประเมินความสอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามกบัวตัถุประสงค์ในการเกบ็ข้อมูล 
ความคิดเห็นทีม่ีต่อปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 
ค าช้ีแจง โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง  ท่ีท่านตอ้งการ หรือเติมขอ้ความลงในช่องวา่งท่ี
จดัเตรียมไวใ้ห ้ตามท่ีท่านเห็นวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือไม่ อยา่งไร 
 
วตัถุประสงค์ ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา รวม
(3) 
ผ่าน/
ไม่
ผ่าน คนที่ 
1 
คนที่ 
2 
คนที่ 
3 
1.  เพื่อประเมินความ 
สามารถของปฏิบัติการ
เสมือนที่ท าให้ผู้ ใช้งาน
สามารถใช้งานได้อย่าง
รวดเร็ว ตามหน้าที่ใน
การท างานแต่ละส่วน 
1. ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) 
    1.1ขั้นตอน วิธีการน าเสนอเน้ือหาของ
บทเรียนมีความละเอียด 
1 1 0 2 ผา่น 
    1.2 เน้ือหาของบทเรียนตรงตามความ
ตอ้งการของนกัศึกษา 
1 0 1 2 ผา่น 
    1.3 การเช่ือมโยงระหวา่งบทเรียนมี
ความสอดคลอ้ง 
1 1 1 3 ผา่น 
    1.4 ปฏิบติัการเสมือนสามารถใชง้าน
บนเวบ็เบราวเ์ซอร์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 
1 1 1 3 ผา่น 
2. เพื่อประเมินความ 
สามารถของปฏิบัติการ
เสมือนที่ท าให้ผู้ ใช้งาน
สามารถใช้งานได้อย่าง
ถู ก ต้ อ ง  แ ม่ น ย า 
น่ า เ ช่ื อถื อ  บร รลุ ผ ล
ส าเร็จของงาน และใช้
งานได้ตรงเป้าหมาย
ตามหน้าที่การท างาน
ในแต่ละส่วน 
 
2. ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 
    2.1 บทเรียนมีการโตต้อบทนัทีต่อ
ผูเ้รียน 
1 3 
 
1 3 ผา่น 
    2.2 รูปแบบตวัอกัษร ภาพประกอบ
สมจริง น่าสนใจ 
0 1 1 2 ผา่น 
    2.3 ปฏิบติัการเสมือนแสดงค่าคะแนน
จากการทดลองปฏิบติัไดถ้กูตอ้ง 
1 1 1 3 ผา่น 
    2.4 การแสดงผลในลกัษณะ 3 มิติมี
ความเสมือนจริง 
 
 
 
1 1 0 2 ผา่น 
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วตัถุประสงค์ ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา รวม
(3) 
ผ่าน/
ไม่
ผ่าน คนที่ 
1 
คนที่ 
2 
คนที่ 
3 
3.  เพื่อประเมินความ 
สามารถของปฏิบัติการ
เสมือนที่ท าให้ผู้ ใช้งาน
สามารถเลือกเนินการ
และแสดงผลต่าง ๆ ได้
อย่างเหมาะสม 
3. ด้านความยดืหยุ่น (Flexibility) 
    3.1 ท่านสามารถทดลองปฏิบติัได้
มากกวา่หน่ึงรอบ 
1 1 1 3 ผา่น 
    3.2 ท่านสามารถเลือกดูรูปร่าง
ลกัษณะของอุปกรณ์ไดต้ามความ
ตอ้งการ 
1 0 1 2 ผา่น 
    3.3 ท่านสามารถคลิกเคล่ือนยา้ย
อุปกรณ์ต่างๆไดอ้ยา่งสะดวก 
0 1 1 2 ผา่น 
    3.4 ท่านสามารถเขา้ถึงบทเรียนแต่ละ
บทเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
3 
1 1 1 3 ผา่น 
4. เพื่ อประ เมิน
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง
ปฏิบัติการเสมือนที่ท า
ให้ผู้ ใช้สามารถเรียนรู้
การใช้งานด้วยตนเอง
ได้ 
 
4. ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ (Learnability) 
    4.1 บทเรียนมีการโตต้อบและ
ประมวลผลคะแนนท่ีไม่ซบัซอ้น 
1 1 1 3 ผา่น 
    4.2 สามารถเขา้ถึงปฏิบติัการเสมือน
ดว้ยตวัเองไดอ้ยา่งสะดวกไม่ยุง่ยาก 
1 1 1 3 ผา่น 
    4.3 เน้ือหาบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติั
เขา้ใจง่าย 
1 1 1 3 ผา่น 
    4.4 ระยะเวลาในการฝึกทดลองปฏิบติั
มีความเหมาะสม 
 
1 1 1 3 ผา่น 
5.  เพื่อประเมินความ 
สามารถของปฏิบัติการ
เสมือนที่ท าให้ผู้ ใช้งาน
มีความพึงพอใจในการ
ใ ช้ ง า น แ ล ะ เ ป็ น ที่
ยอมรับในการใช้งาน 
5. ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) 
    5.1 ท่านเรียนรู้ดว้ยความสนุกสนาน 
เพลิดเพลิน 
1 1 0 2 ผา่น 
    5.2 ท่านไดรั้บประโยชนจ์ากการฝึก
ปฏิบติัดว้ยปฏิบติัการเสมือนน้ี 
1 1 1 3 ผา่น 
    5.3 ความรู้ท่ีไดจ้ากบทเรียนและชุดฝึก
ปฏิบติัเพียงพอต่อการน าไปใชง้าน 
 
1 0 1 2 ผา่น 
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วตัถุประสงค์ ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา รวม
(3) 
ผ่าน/
ไม่
ผ่าน คนที่ 
1 
คนที่ 
2 
คนที่ 
3 
     5.4 ท่านจะแนะน าใหผู้ส้นใจศึกษาใช้
งานปฏิบติัการเสมือนน้ี 
1 1 1 3 ผา่น 
ข้อเสนอแนะเพิม่เติม เกีย่วกบัการปรับปรุงและพฒันาระบบในอนาคต 
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามเพือ่ประเมินความสามารถด้านปฏิสัมพนัธ์ 
ของปฏิบัตกิารเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
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แบบสอบถามเพือ่การวจิัยเร่ือง 
การออกแบบและพฒันาปฏบัิติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 
ค าช้ีแจง 
แบบสอบถามการวิจยัคร้ังน้ี ใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อสอบถามขอ้มูล ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการ
ท าวทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างส่ือหรือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอนส าหรับ
เสริมทกัษะการเรียนรู้ของนกัศึกษา ตลอดจนเพื่อใช้ในการแกปั้ญหาเคร่ืองมือฝึกทดลองปฏิบติัไม่
เพียงพอต่อความต้องการของนักศึกษาในชั่วโมงการการจดัการเรียนการสอน จึงน ามาซ่ึงการ
ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลองฝึกปฏิบติั และประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มี
ต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์กบัปฏิบติัการเสมือน  ผูว้ิจยัจึงขอความกรุณาจากท่านตอบ
แบบสอบถามให้ครบทุกขอ้ และตรงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด เพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลจากการวิจยัท่ี
ถูกตอ้ง เท่ียงตรง และเป็นประโยชน์ เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการวิจยัต่อไป ทั้งน้ีผูว้ิจยัขอรับรองว่า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามน้ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ในงานวิจยั และจะน าเสนอในภาพรวมเท่านั้น  
โดยขอ้มูลท่ีท่านไดต้อบทั้งหมด จะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบัและไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่าน 
ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในคร้ังน้ี 
นายศุภฤกษ ์ ค าแปล 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  
ส านกัวชิาเทคโนโลยสีังคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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ค าช้ีแจง   
แบบสอบถามน้ีแบ่งการประเมินประสิทธิภาพของระบบวางแผนการท่องเท่ียวส่วนบุคคล
แบบออนไลน์ ออกเป็น 5 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) ด้าน
ประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความยืดหยุ่น (Flexibility) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้
(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfaction) โดยทุกขอ้ค าถามในแต่ละดา้นนั้น
ใชม้าตรประมาณค่า 5 ระดบั ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดบัความพึงพอใจดงัน้ี 1 = นอ้ยท่ีสุด 2 
= นอ้ย 3 = ปานกลาง 4 = มาก และ 5 = มากท่ีสุด 
ความคิดเห็นทีม่ีต่อปฏิบัติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
ค าช้ีแจง  
โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง  ท่ีท่านตอ้งการ หรือเติมขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีจดัเตรียมไว้
ให ้ตามท่ีท่านเห็นวา่ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือไม่ อยา่งไร 
 
ข้อค าถาม 
ระดับความพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 
1. ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) 
    1.1ขั้นตอน วธีิการน าเสนอเน้ือหาของบทเรียนมีความละเอียด      
    1.2 เน้ือหาของบทเรียนตรงตามความตอ้งการของนกัศึกษา      
    1.3 การเช่ือมโยงระหวา่งบทเรียนมีความสอดคลอ้ง      
    1.4 ปฏิบติัการเสมือนสามารถใชง้านบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว      
2. ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 
    2.1 บทเรียนมีการโตต้อบทนัทีต่อผูเ้รียน      
    2.2 รูปแบบตวัอกัษร ภาพประกอบสมจริง น่าสนใจ      
    2.3 ปฏิบติัการเสมือนแสดงค่าคะแนนจากการทดลองปฏิบติัไดถู้กตอ้ง      
    2.4 การแสดงผลในลกัษณะ 3 มิติมีความเสมือนจริง      
3. ด้านความยดืหยุ่น (Flexibility) 
    3.1 ท่านสามารถทดลองปฏิบติัไดม้ากกวา่หน่ึงรอบ      
    3.2 ท่านสามารถเลือกดูรูปร่างลกัษณะของอุปกรณ์ไดต้ามความตอ้งการ      
    3.3 ท่านสามารถคลิกเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์ต่างๆไดอ้ยา่งสะดวก      
    3.4 ท่านสามารถเขา้ถึงบทเรียนแต่ละบทเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว      
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ข้อค าถาม 
ระดับความพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 
4. ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ (Learnability) 
    4.1 บทเรียนมีการโตต้อบและประมวลผลคะแนนท่ีไม่ซบัซอ้น      
    4.2 สามารถเขา้ถึงปฏิบติัการเสมือนดว้ยตวัเองไดอ้ยา่งสะดวกไม่ยุง่ยาก      
    4.3 เน้ือหาบทเรียนและชุดฝึกปฏิบติัเขา้ใจง่าย      
    4.4 ระยะเวลาในการฝึกทดลองปฏิบติัมีความเหมาะสม      
5. ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) 
    5.1 ท่านเรียนรู้ดว้ยความสนุกสนาน เพลิดเพลิน      
    5.2 ท่านไดรั้บประโยชน์จากการฝึกปฏิบติัดว้ยปฏิบติัการเสมือนน้ี      
    5.3 ความรู้ท่ีไดจ้ากบทเรียน-ชุดฝึกปฏิบติัเพียงพอต่อการน าไปใชง้านได ้      
    5.4 ท่านจะแนะน าใหผู้ส้นใจศึกษาใชง้านปฏิบติัการเสมือนน้ี      
ข้อเสนอแนะเพิม่เติม เกีย่วกบัการปรับปรุงและพฒันาระบบในอนาคต 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ค 
แบบแสดงความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อแบบทดสอบ 
ของปฏิบัตกิารเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
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แบบสอบถามเพือ่การวจิัยเร่ือง 
การออกแบบและพฒันาปฏบัิติการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 
ค าช้ีแจง 
แบบสอบถามการวิจยัคร้ังน้ี ใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อสอบถามขอ้มูล ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการ
ท าวทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างส่ือหรือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอนส าหรับ
เสริมทกัษะการเรียนรู้ของนกัศึกษา ตลอดจนเพื่อใช้ในการแกปั้ญหาเคร่ืองมือฝึกทดลองปฏิบติัไม่
เพียงพอต่อความต้องการของนักศึกษาในชั่วโมงการการจดัการเรียนการสอน จึงน ามาซ่ึงการ
ออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลองฝึกปฏิบติั และประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มี
ต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์กบัปฏิบติัการเสมือน  ผูว้ิจยัจึงขอความกรุณาจากท่านตอบ
แบบสอบถามให้ครบทุกขอ้ และตรงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด เพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลจากการวิจยัท่ี
ถูกตอ้ง เท่ียงตรง และเป็นประโยชน์ เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการวิจยัต่อไป ทั้งน้ีผูว้ิจยัขอรับรองว่า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามน้ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ในงานวิจยั และจะน าเสนอในภาพรวมเท่านั้น  
โดยขอ้มูลท่ีท่านไดต้อบทั้งหมด จะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบัและไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่าน 
ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในคร้ังน้ี 
นายศุภฤกษ ์ ค าแปล 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  
ส านกัวชิาเทคโนโลยสีังคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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แบบประเมนิแบบสอบถาม 
 
 แบบประเมินแบบทดสอบน้ี เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบความตรง (Validity) ของ
แบบทดสอบของปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญ
ในการตรวจสอบขอ้ค าถาม แลว้น ามาหาค่า IOC (Item Objective Congruency Index)  
 
IOC  หมายถึง  ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์ มีค่าอยูร่ะหวา่ง  
+1  ถึง – 1  ขอ้ค าถามท่ีมีความตรงตามเน้ือหาจะมีค่า  IOC  เขา้ใกล ้  1.00  ถา้ขอ้ใดมีค่า  IOC  ต ่า
กวา่  0.5  ควรจะปรับปรุงขอ้ค าถามใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวดั  
วตัถุประสงค์การวจัิย 
1. เพื่อออกแบบและพฒันาปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์  
2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยปฏิบติัการเสมือนส าหรับการเรียนรู้เร่ือง 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ค าช้ีแจง   
แบบสอบถามน้ีแบ่งการประเมินประสิทธิภาพของระบบวางแผนการท่องเท่ียวส่วนบุคคล
แบบออนไลน์ ออกเป็น 5 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) ด้าน
ประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความยืดหยุ่น (Flexibility) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้
(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfaction) โดยทุกขอ้ค าถามในแต่ละดา้นนั้น
ใชม้าตรประมาณค่า 5 ระดบั ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดบัความพึงพอใจดงัน้ี 1 = นอ้ยท่ีสุด 2 
= นอ้ย 3 = ปานกลาง 4 = มาก และ 5 = มากท่ีสุด 
 
โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องคะแนนการพิจารณา ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนความ
สอดคลอ้งของขอ้ค าถาม กบัวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
+1  หมายถึง       ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ีตอ้งการวดั 
  0 หมายถึง       ขอ้ค าถามท่ีไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ี
ตอ้งการวดั 
 -1 หมายถึง       ขอ้ค าถามท่ีไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือส่ิงท่ีตอ้งการวดั 
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แบบแสดงความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญทีม่ต่ีอแบบทดสอบ 
เร่ือง ปฏบัิติการเสมือนเพือ่เสริมทักษะการเรียนรู้เร่ืองเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 
ค าช้ีแจง    ขอใหท้่านผูเ้ช่ียวชาญไดก้รุณาแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อขอ้ค าถามท่ี 1 – 30 โดย 
ใส่เคร่ืองหมาย  () ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ใน
การน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 
ก. จุดประสงคก์ารเรียนรู้รายวชิา การบริหารคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ รหสั 204110 ไดแ้ก่ 
1. สามารถใชแ้ละดูแลคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. รู้จกัอุปกรณ์ทางดา้นไอที 
3. เขา้ใจการเขียนโปรแกรมเบ้ืองตน้ 
ข. ก าหนดคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญเป็น  +1  หรือ 0  หรือ -1 ดงัน้ี 
+1  คือ  แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
 0   คือ  ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
-1   คือ  แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงค ์
จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
1.การเช่ือมต่อระหวา่งการ์ด LAN และ HUB/SWITCH  
ใชก้ารต่อแบบใด 
 ก.  แบบตรง   
 ข.  แบบไขว ้
 ค.  แบบสลบั 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
   
2. การเขา้สายแบบไขว ้ เรียกอีกอยา่งวา่อะไร 
 ก.  แบบตรง 
 ข.  แบบสลบั 
 ค.  แบบ CROSS  
 ง.  แบบ Straight  
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ระบบเครือข่ายระบบหน่ึงอาจประกอบไปดว้ยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ตั้งแต่ก่ีเคร่ืองข้ึนไป 
ก.  1 เคร่ือง 
ข.  2 เคร่ือง  
ค.  3 เคร่ือง 
              ง.  5 เคร่ือง 
 
   
4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีไม่ไดเ้ช่ือมต่อกบัระบบเครือข่าย   
    จะเรียกวา่อยา่งไร 
 ก.  Hub 
 ข.  Stand Alone  
 ค.  Server 
 ง.  Switch 
 
   
5. จากรูป  หมายเลขใดใชเ้ช่ือมต่อระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ 
            
 
 
 
 
 
 ก.  หมายเลข 1 
 ข.  หมายเลข 2 
 ค.  หมายเลข 3 
 ง.  หมายเลข 4   
 
   
1 2 
3 4 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
6. จากรูป หากตอ้งการเช่ือมต่อสาย LAN จาก Computer 
มายงั Switch จะต่อสายยทีูพี (UTP) เขา้ต าแหน่งใด     
 
 ก.  หมายเลข 1   
 ข.  หมายเลข 2 
 ค.  หมายเลข 3 
 ง.  สามารถเช่ือมต่อไดทุ้กหมายเลข 
 
   
 7. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  สาย UTP CAT 5 มีความเร็วสูงสุด 10 Mbps 
 ข.  สาย UTP CAT 5e มีความเร็วสูงสุด1Gbps   
 ค.  สาย UTP CAT 6 มีความเร็วสูงสุด 100 Mbps 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
   
8. สาย UTP CAT5 กบั CAT6 มีอะไรท่ีต่างกนั 
              ก.  สาย UTP CAT 5 มีสีขาวเท่านั้น 
 ข.  สาย UTP CAT 5 มีความทนทานนอ้ยกวา่ 
 ค.  สาย UTP CAT 6 มีความยาวมากกวา่ 
 ง.  ผดิทุกขอ้  
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
9.จากอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี จะสามารถเช่ือมต่อ 
Computer กบั Switch ไดสู้งสุดก่ีเคร่ือง 
 
 
 
              ก.  6 เคร่ือง 
 ข.  7 เคร่ือง   
 ค.  8 เคร่ือง 
 ง.  9 เคร่ือง 
 
   
10. สายน าสัญญาณในขอ้ใดท่ีใชค้ล่ืนแสงส่งผา่นไปยงัตวั 
กลางใยแกว้ มีการสูญเสียของสัญญาณนอ้ยมากท าให้
สามารถส่งสญัญาณดว้ยความเร็วสูงและไดร้ะยะทางท่ีไกลข้ึน 
 ก.  Coaxial 
 ข.  Fiber Optic  
 ค.  UTP 
 ง.  STP 
 
   
11. ขอ้ดีของสายคู่บิดเกลียว คือขอ้ใด 
 ก.  มีราคาถูก 
 ข.  ใชง้านง่ายมีความยดืหยุน่ในการใชง้าน 
 ค.  ติดตั้งง่ายและมีน ้าหนกัเบา 
 ง.  ถูกทุกขอ้  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
107 
 
จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
12. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อสาย LAN เรียกวา่อะไร 
 ก.  RJ-11 
 ข.  RJ-45  
 ค.  USB 
 ง.  RS-232C 
 
 
   
13.สาย UTP  ท่ีเช่ือมต่อจาก Computerไปยงั  SWITCH  
คือขอ้ใด 
 ก.       
 ข.         
 ค.      
 ง.       
 
 
   
14. สาย UTP ใชป้ระโยชน์เก่ียวกบัอะไร 
              ก.  ใชเ้ดินสายไฟภายในบา้น 
 ข.  ใชเ้ช่ือมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์ 2 เคร่ือง   
 ค.  ใชเ้ช่ือมต่อระหวา่งจานดาวเทียมกบัทีว ี 
 ง.   ถูกทุกขอ้ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
15. สาย UTP ท่ีเช่ือมต่อจาก Computer ไปยงัComputer 
คือขอ้ใด 
 ก.       
 ข.       
 ค.      
 ง.         
 
   
 16. จากรูป สามารถน า Computer เช่ือมต่อกบั Port ใดได้
บา้ง 
 
 ก.  1, 2 และ 5 
 ข.  Port 1 – 4   
 ค.  Port 1 - 5  
 ง.  Port 5 เท่านั้น 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
1. สามารถใช้
และดูแล
คอมพิวเตอร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
(ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. จากรูป เม่ือท าการเขา้หวัเสร็จแลว้ ตอ้งน าสายไป
ทดสอบความถูกตอ้ง  หากสายท่ีสามารถน าไปเช่ือมต่อกบั
เครือข่ายได ้จะมีการ  แสดงผลอยา่งไรในอุปกรณ์ทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
ก.  มีสัญญาณไฟในต าแหน่ง 1 – 6 ทั้งสองดา้น
เท่านั้น 
 ข.  มีสัญญาณไฟในต าแหน่ง 1 – 8 ทั้งสองดา้น  
และตอ้งมีไฟกระพริบท่ีต าแหน่ง G ดว้ย 
 ค.  มีสัญญาณไฟในต าแหน่ง 1 – 8 ทั้งสองดา้น
เท่านั้น   
 ง.  ไฟท่ีต าแหน่ง G กระพริบสลบัซา้ย – ขวา 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
18. จากรูปหากตอ้งการน าสาย LAN ทดสอบ  ตอ้งเสียบ
เขา้ต าแหน่งใด 
 
 
 ก.  เสียบต าแหน่ง A และ B   
 ข.  เสียบต าแหน่ง A และ C 
 ค.  เสียบต าแหน่ง B และ C 
 ง.  เสียบไดทุ้กต าแหน่ง 
 
   
19. สาย UTP เป็นสายส าหรับการ์ดอะไร 
 ก.  การ์ด  WAN 
 ข.  การ์ด  MAN 
 ค.  การ์ด  LAN  
 ง.  การ์ด  BNC 
 
   
20. ภายในสาย UTP มีสายขนาดเล็กรวมอยูภ่ายในก่ีเส้น 
 ก.  4 
 ข.  5 
 ค.  7 
 ง.  8 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
21. สาย UTP/CAT5  ความยาวเหมาะสมกบัการใชง้านไม่
เกินก่ีเมตร 
 ก.  4  เมตร 
 ข.  2  เมตร 
 ค.  50  เมตร 
 ง.  100  เมตร  
 
   
 22. สายสัญญาณใดมีความสามารถในการส่งขอ้มูลเร็ว
ท่ีสุด 
 ก.  Fiber Optic Cable   
 ข.  Coaxial  Cable 
 ค.  Unshielded Twisted Pair Cable 
 ง.  shielded Twisted Pair Cable 
 
   
23. จากรูป เป็นการใช ้Printer ตวัเดียวกบัคอมพิวเตอร์หลาย
ตวั จะเรียกเคร่ือง A วา่อยา่งไร 
 
 
 
 ก.  Server 
 ข.  client 
 ค.  Print server   
 ง.   Print 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
24. จากรูปขอ้ 21  จะเรียกเคร่ือง B วา่อยา่งไร 
 ก.  Server 
 ข.  client  
 ค.  Print server 
 ง.   Print 
 
   
25. สาย Fiber Optic Cable  แบ่งตามลกัษณะของล าแสงท่ี
ส่งขอ้มูล ไดก่ี้แบบ อะไรบา้ง 
 ก.  1  แบบ  คือ Single Mode 
 ข.  2  แบบ  คือ Single Mode และMulti Mode  
 ค.  3  แบบ  คือ Single Mode, Multi  Mode,  
triple  Mode 
 ง.  4  แบบ  คือ Single Mode, DoubleMode,  
Multi Mode, triple Mode 
 
   
26. อุปกรณ์ขอ้ใดท่ีไม่สามารถใชร่้วมกนัในเครือข่ายได ้
         ก.  แป้นพิมพ ์ 
         ข.  ฮาร์ดดิสก ์ 
         ค.  เคร่ืองพิมพ ์
         ง.  สแกนเนอร์ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
27. จากรูปเพื่อใหก้ารเช่ือมต่ออุปกรณ์เคร่ืองข่ายสมบูรณ์ 
ควรเพิ่มอุปกรณ์ใดในต าแหน่งสีแดง 
 
 
ก.  Switch  
ข.  Router 
ค.  Computer 
ง.  ปลัก๊ไฟ 
 
   
 
 
 
 
28.ขอ้ใด ไม่ใช่ สาย LAN แบบ UTP/CAT5 
 ก.  คู่ส้ม 
 ข.  คู่น ้าตาล 
 ค.  คู่เขียว 
 ง.  คู่แดง  
 
   
29. สาย LAN แบบ UTP/CAT5 มีก่ีคู่บิดเกลียว 
 ก.  1 
 ข.  2 
 ค.  3 
 ง.  4  
 
   
Server 
Se
rv
er 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
30. จากรูป  หมายถึงขอ้ใด 
 
            
 
 ก.  หวั RJ11 
 ข.  หวั Fiber Optic   
 ค.  หวั BNC 
 ง.  หวั RJ45 
 
   
 31. จากรูป  หมายถึงขอ้ใด 
            
 ก.  หวั RJ11 
 ข.  หวั Fiber Optic 
 ค.  หวั BNC 
 ง.  หวั RJ45   
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
32. จากรูปหมายถึงสายชนิดใด 
 
                
 ก.  coaxial 
 ข.  UTP CAT5e   
 ค.  Fiber Optic 
 ง.  HDMI 
   
33. ขอ้ใดคืออุปกรณ์เขา้หวั LAN  
 ก.        
 
 ข.                 
       
 ค      .     
 
 ง.         
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 
ข้อค าถาม 
คะแนนการ
พจิารณา 
1 0 -1 
2. รู้จกัอุปกรณ์
ทาง ดา้นไอที 
(ต่อ) 
34. จากรูป สามารถน าสายดงักล่าวไปเช่ือมต่อระหวา่ง
อุปกรณ์ชนิดใด 
     
     ก.  Network Printer to Network Printer 
 ข.  Network Printer to Switch 
 ค.  Computer to Computer 
 ง.  Access Point to Access Point 
 
   
35.อุปกรณ์คู่ใดเช่ือมต่อดว้ยสาย UTP ไม่ได ้
 ก.  Computer to Computer 
 ข.  Switch to Access Point 
 ค.  Network Printer to Switch 
 ง.  Switch to Smart Phone 
 
   
. 
ขอแสดงความขอบคุณอยา่งยิง่ 
 
             (นายศุภฤกษ ์ ค าแปล) 
 
  
ลงช่ือ................................................................. 
      (...........................................................) 
ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์ระดบัค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ ค่าอ านาจจ าแนกของ
แบบทดสอบ และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
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ผลการวเิคราะห์ระดับค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ  
ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 
ข้อที ่/ วตัถุประสงค์ 
ค่า p 
(0.20-.80) 
ค่า r 
(>.20) 
ข้อทีเ่ลอืก 
1 สามารถใชแ้ละดูแล
คอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
0.55 0.25 ขอ้ท่ี (1) 
2 0.53 0.28 ขอ้ท่ี (2) 
3 0.55 0.20 ขอ้ท่ี (3) 
4 0.58 0.23 ขอ้ท่ี (4) 
5 0.48 0.28 ขอ้ท่ี (5) 
6 0.55 0.25 ขอ้ท่ี (6) 
7 0.63 0.33 ขอ้ท่ี (7) 
8 0.78 -0.08 - 
9 0.55 0.25 ขอ้ท่ี (8) 
10 0.60 0.25 ขอ้ท่ี (9) 
11 0.60 0.20 ขอ้ท่ี (10) 
12 0.65 0.20 ขอ้ท่ี (11) 
13 0.53 0.33 ขอ้ท่ี (12) 
14 0.68 -0.13 - 
15 0.53 0.38 ขอ้ท่ี (13) 
16 0.55 0.20 ขอ้ท่ี (14) 
17 รู้จกัอุปกรณ์ทาง ดา้นไอที 0.63 0.23 ขอ้ท่ี (15) 
18 0.58 0.28 ขอ้ท่ี (16) 
19 0.60 0.30 ขอ้ท่ี (17) 
20 0.73 -0.08 - 
21 0.50 0.30 ขอ้ท่ี (18) 
22 0.63 0.28 ขอ้ท่ี (19) 
23 0.60 0.25 ขอ้ท่ี (20) 
24  0.55 0.30 ขอ้ท่ี (21) 
25 0.58 0.28 ขอ้ท่ี (22) 
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ขอ้ท่ี / วตัถุประสงค ์
ค่า p 
(0.20-.80) 
ค่า r 
(>.20) 
ขอ้ท่ีเลือก 
24 รู้จกัอุปกรณ์ทาง ดา้นไอที 0.55 0.30 ขอ้ท่ี (21) 
25 0.58 0.28 ขอ้ท่ี (22) 
26 0.63 0.28 ขอ้ท่ี (23) 
27 0.53 0.28 ขอ้ท่ี (24) 
28 0.60 0.35 ขอ้ท่ี (25) 
29 0.70 -0.20 - 
30 0.58 0.28 ขอ้ท่ี (26) 
31 0.60 0.20 ขอ้ท่ี (27) 
32 0.50 0.25 ขอ้ท่ี (28) 
33 0.60 0.20 ขอ้ท่ี (29) 
34 0.50 0.20 ขอ้ท่ี (30) 
35 0.68 -0.13 - 
ค่าความเช่ือมัน่ KR-20 0.924 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นายศุภฤกษ ์ ค าแปล เกิดเม่ือวนัท่ี 13 เมษายน พ.ศ. 2527 ณ จงัหวดัศรีสะเกษ ส าเร็จการศึกษา
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาจากโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลยั 2 ห้วยคล้า (พรหมดิเรกอนุสรณ์) อ าเภอเมือง 
จงัหวดัศรีสะเกษ ในปีการศึกษา 2546 และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี หลกัสูตรวิทยาศาสตร์
บณัฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา ในปีการศึกษา 2550 หลังจากส าเร็จการศึกษาได้เข้าท างานในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา ต าแหน่งเจา้หนา้ท่ีบริหารงานทัว่ไป เป็นเวลา 1 ปี และสอบคดัเลือกเพื่อเปล่ียนต าแหน่ง
โดยได้รับผ่านการคดัเลือกและบรรจุเข้าท างานในต าแหน่งนักวิชาการคอมพิวเตอร์ ประจ าคณะ
วิทยาการจดัการ มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา ปัจจุบนัไดรั้บความไวว้างใจให้ดูแลรับผิดชอบใน
ต าแน่งบริหาร คือหัวหน้างานบริการการศึกษา ท าให้เกิดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท 
เพื่อตอ้งการศึกษาและน าความรู้ท่ีไดรั้บมาพฒันางาน จึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท กลุ่มวิชาการ
จดัการความรู้ (Knowlage management) สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านกัวิชาเทคโนโลยีสังคม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
